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образовательного процесса
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Аннотация
Глобальные цифровые платформы, влияющие на развитие локальных цифровых платформ (от платформ национального 

уровня до платформы конкретного предприятия), в  целях повышения эффективности должны учитывать информационные 
потребности пользователей, в  том числе обусловленные их эмоционально-психологическими особенностями. А  для этого их 
разработчикам необходимо знать типичные эмоционально-психологические профили пользователей.

Построение типичных эмоционально-психологических профилей обучающихся поколения Z необходимо для корректной 
и эффективной работы информационных и образовательных платформ, в частности, адаптивных электронных образовательных 
сред, которые, среди прочего, реализуют подходы геймификации.

Для выявления названных профилей обучающихся поколения Z используется многофакторная методика тестирования 
Р. Кеттела (форма C) и  последующая обработка полученных результатов статистическими методами (в  форме кластерного 
анализа). Для обеспечения репрезентативности результатов в исследовании было задействовано 994 студента различных вузов 
(результаты опроса использовались в обезличенной форме).

Анализ результатов кластеризации дает возможность выявить долю обучаемых, способных самостоятельно формировать 
новые знания и получать оригинальные результаты интеллектуальной деятельности, определить долю студентов с прагматичным 
отношением к жизни, а также тех, кто обладает качествами делового лидерства, и т. д.

На основании этих результатов сформулированы рекомендации для повышения качества образовательного процесса как 
частного случая работы адаптивной электронной образовательной среды.

Ключевые слова: эффективность обучения, поколение Z, кластерный анализ, система оценки знаний, тест Р. Кеттела, 
геймификация.
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1. Введение

Наблюдаемый в настоящее время переход к инфор-
мационному обществу обуславливает преобразования 
социально-экономических систем и методов управле-
ния ими [1–10]. В наибольшей степени эти изменения 
выражены в образовании [1–4, 9, 10], в сфере предо-
ставления информации пользователям [5, 6], в области 
коммерции и маркетинга [7], поиска работы [8].

Следует отметить, что неотъемлемой частью этого 
процесса трансформации является необходимость 
соответствующего преобразования глобальных циф-
ровых платформ (ГЦП). Анализ работ [4, 5, 9–11] 
указывает на то, что класс ГЦП, к которому относятся 
адаптивные электронные образовательные среды 
(ЭОС) и интеллектуальные информационные системы 
(ИИС) (например, «умные» библиотеки), оказывает 
наибольшее влияние на развитие остальных цифро-
вых платформ. Это объясняется сложившейся демо-
графической и социально-культурной ситуацией.

Во-первых, большая часть населения мира1, 
которая наиболее активно использует технику для 
коммуникаций, в  том числе в  Российской Федера-
ции2, относится к поколению Y (людям, родившимся 
примерно с 1982 по 2004 год, а в России — с 1984 по 
2000 год), для которого свойственно:

•	 профессиональное владение техникой;
•	 потребность к разнообразию;
•	 стремление к свободе и гибкости при планиро-

вании своего временного ресурса, в том числе 
и в области повышения квалификации и соб-
ственного развития [12–15].

Во-вторых, для большей части следующего по-
коления — поколения Z (людей, родившихся при-
мерно с конца 1990 по 2015 год, а в России — с 2000 
по 2015 год) — свойственно:

•	 мышление образами (клиповое мышление);
•	 предпочтение виртуального общения;

1	 См.: Возрастно-половая пирамида: пирамида населения 
«Мир» в  2023 году. https://population-pyramid.net/ru/
pp/Мир

2	 Численность населения Российской Федерации по полу 
и  возрасту. Федеральная служба государственной ста-
тистики. Информационно-аналитические материалы. 
https://rosstat.gov.ru/compendium/document/13284

•	 потребность в постоянной новизне, в том числе 
и  при получении знаний, умений и  навыков 
[12–15].

В-третьих, в  настоящее время для повышения 
мотивации обучаемых часто применяются методы 
геймификации [16], базовые версии которых нашли 
широкое применение в области маркетинга [17].

Следует отметить, что согласно исследованиям 
последних лет [3, 5, 11] при построении ГЦП указан-
ного класса должны учитываться информационные 
потребности пользователей, которые, среди прочего, 
обусловлены их эмоционально-психологическими 
особенностями. Однако применяемые в  настоящее 
время модели адаптивных ЭОС не учитывают эти 
потребности. К такому выводу можно прийти, ана-
лизируя адаптивные модели электронного обучения, 
описанные в обзоре Н. С. Силкиной и Л. Б. Соколин-
ского [1]. Исключением является модель, представ-
ленная в работе [3]. Ее ядром стало использование 
типичных факторных профилей преподавателей 
и  обучаемых, формируемых на базе методики 
Р. Кеттела [18], и «конвейерного» метода обучения, 
которые по сути реализуют элементы геймификации.

К аналогичным выводам можно прийти, если 
анализировать работы, в которых авторы исследуют 
современные подходы к созданию «умных» библио-
тек [6, 19, 20].

Таким образом, становится очевидной актуаль-
ность поставленной в нашей работе цели: выявление 
типичных (усредненных) профилей обучаемых по-
коления Z для выработки рекомендаций, способ-
ствующих повышению качества процесса обучения.

Выбор в качестве объекта исследования именно 
поколения Z обусловлен тем, что представители этого 
поколения по состоянию на 2023 год массово полу-
чают образование во всех типах учебных заведений.

2. Используемые методы 
и стратегия исследования

Для достижения поставленных целей в нашей 
работе мы применяем подход, представленный в ра-
боте [21], к выборке обучаемых. Основой указанного 
подхода являются:

The construction of typical emotional and psychological profiles of Generation Z learners is necessary for correct and efficient 
operation of information and educational platforms, in particular, adaptive e-learning environments, which, among other things, 
implement gamification approaches.

To identify the above-mentioned profiles of Generation Z learners, we use R. Cattell’s multifactor testing methodology (form C) and 
subsequent processing of the obtained results using statistical methods (in the form of cluster analysis). To ensure the representativeness 
of the results, the study involved 994 students from various universities (the survey results were used in an impersonal form).

The analysis of clustering results makes it possible to identify the share of students who are able to independently form new 
knowledge and obtain original results of intellectual activity, to determine the share of students with a pragmatic attitude to life, as 
well as those who possess the qualities of business leadership, etc.

Based on these results, recommendations for improving the quality of the educational process as a special case of adaptive e-learning 
environment are formulated.

Keywords: effectiveness of training, Generation Z, cluster analysis, knowledge assessment system, Cattell’s 16 Personality 
Factors (16PF) test, gamification.
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•	 методика тестирования Р. Кеттелла (форма C)1;
•	 кластерный анализ.
Целесообразность выбора опросника Р. Кеттела 

(форма C) для исследования личности каждого обу
чаемого обусловлена следующими причинами:

•	 корректность результатов при обследовании 
группы респондентов;

•	 уровень образования тестируемых (не ниже 
среднего);

•	 адаптированность опросника для носителей 
русского языка;

•	 наиболее высокие показатели объективности 
итоговых результатов по сравнению с другими 
формами [18].

Применение кластерного анализа к получаемым 
посредством опросника Р. Кеттела результатам эф-
фективно, поскольку мышление образами является 
лишь внешним проявлением набора личностных 
факторов каждого из обучаемых. В составе учебной 
группы это приводит к образованию соответствую-
щих сообществ с общими характерными личностны-
ми чертами, которые с точки зрения математической 
статистики являются кластерами [21].

Стратегия исследования имеет следующий вид. 
После проведения тестирования по опроснику 
Р. Кеттела формируется база данных личностных 
профилей2 (факторная оценка личности) для каждого 
обучаемого, принимавшего участие в исследовании. 
Далее производится поблочная интерпретация 
результатов для каждого профиля в базе дан-
ных (интерпретация групп факторов, определяющих 
социально-психологические, коммуникативные 
особенности, эмоциональные и  интеллектуальные 
характеристики личности), а  уже к  полученным 
таким образом результатам применяется кла-
стерный анализ.

Процесс кластеризации необходимо начинать 
с анализа блока факторов, соответствующих интел-
лектуальным характеристикам личности3 (факторы 
B (интеллект), M (практичность/мечтательность), 
Q1 (консерватизм/радикализм)). Дальнейший ста-
тистический факторный анализ осуществляется 
по оставшимся блокам факторов, описывающим 
социально-психологические особенности личности 
(A,  F,  H — экстраверсия/интроверсия, E, G, L, 
N, Q2, — коммуникативные свойства) и эмоциональ-
ные характеристики личности (C, O, Q3, Q4).

Выборка обучаемых поколения Z, используемых 
для выявления типичных (усредненных) профилей, 
составила 994 студента 2–5-го курсов вузов России. 
Исследование было проведено в обезличенной форме 
в период с 2019 по 2023 год.

1	 Адаптированный вариант опросника Р. Кеттела (форма C) 
для русскоговорящей аудитории представлен в практику-
ме по психодиагностике А. Н. Капустиной [18].

2	 Алгоритм формирования профиля см. в практикуме по 
психодиагностике А. Н. Капустиной [18].

3	 Выбор блока интеллектуальных характеристик личности 
при формировании подгрупп обусловлен тем, что они ока-
зывают наибольшее влияние на образовательный процесс.

3. Результаты

Результаты первичной кластеризации на базе 
анализа интеллектуальных характеристик личности 
и краткое описание каждой из групп представлены 
в таблице 1.

На рисунке 1 отражена доля от численности вы-
борки для каждой из групп.

Детальный анализ этих групп по остальным бло-
кам факторов, характеризующим их социально-пси-
хологические, эмоциональные, коммуникативные 
свойства на основании алгоритма [18], представлен 
ниже. Он позволил выявить следующие дополни-
тельные особенности:

1. Наличие двух выраженных подгрупп 
у 1-й группы (B = 4…8, M = 7…12, Q1 = 7…12):

•	 подгруппа 1.1 численностью 2,941 % (42,1 %)4. 
Ее представителям свойственна самостоятель-
ность при создании новых интеллектуальных 
решений. Активность и открытость в межлич-
ностном общении, сопровождающиеся в ряде 
случаев импульсивностью, наблюдаются 
у 82,7 % обучаемых из этой подгруппы. Трудно-
сти при установлении социальных контактов, 
как и  при принятии социальных решений, 
отмечаются у 41,3 % и 37,9 % обучаемых соот-
ветственно. Застенчивость в новых условиях ис-
пытывают 37,9 %. Желание управлять людьми 
и быть лидером наблюдается у 37,9 % опрошен-
ных из данной подгруппы, а желание к вступле-
нию в новые группы есть у 51,7 %;

•	 подгруппа 1.2 численностью 4 % (57,9 %). 
Обучаемые из данной подгруппы не могут 
самостоятельно обеспечить получение новых, 
оригинальных интеллектуальных решений. 
В большинстве случаев студентам данной под-
группы свойственны эмоциональная пластич-
ность (82,5 %) и открытость в межличностных 
контактах (70 %), сопровождающиеся некото-
рой импульсивностью при общении. В то же 
время проблемы в установлении новых соци-
альных контактов наблюдаются у  половины 
опрошенных из данной подгруппы. Желание 
быть лидером и вступать в новые группы ис-
пытывают только 8 %. У 20 % опрошенных от-
мечаются затруднения в принятии социальных 
решений и  застенчивость в  новых условиях. 
Отсутствие стрессоустойчивости наблюдается 
у 32,5 % обучаемых.

Для представителей данной подгруппы также 
свойственны:

а) ориентированность на действительность 
(50 %  студентов) и  низкий уровень прагматизма 
(12,5 %);

б) невысокая склонность к мечтательности и реф-
лексии (30 %);

4	 Здесь и далее используются следующие обозначения: про-
центное соотношение подгруппы по отношению к выборке 
A (процентное соотношение подгруппы по отношению 
к группе B) — A (B).
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в) низкий уровень деловой предприимчивости 
(22,5 %) и низкая эффективность в профессиональ-
ной сфере из-за слабой мотивации (17,5 %).

Ряд особенностей эмоциональных и психологи-
ческих качеств обеих подгрупп продемонстрирован 
на рисунке 2.

2. Наличие двух выраженных подгрупп 
у 2-й группы (B = 4…8, M = 0…6, Q1 = 7…12):

•	 подгруппа 2.1 численностью 5,4 % (46,15 %). 
Обучаемым из этой подгруппы свойственна са-
мостоятельность при достижении результатов 
интеллектуальной деятельности. Открытость 
в  межличностных контактах наблюдается 

у  40,7 % опрошенных, а  сдержанность про-
является у 31,4 %. Только 18,5 % обучаемых 
обладают стрессоустойчивостью, а  желание 
к  вступлению в  новые группы отмечается 
у 25,9 %.

	 Независимость характера в сочетании с уме-
нием принимать нетривиальные решения, 
инициативность и лидерство, высокое чувство 
ответственности и долга, готовность к приня-
тию правил и общественных норм наблюдают-
ся у 7,4 % обучаемых из этой подгруппы;

•	 подгруппа 2.2 численностью 6,37 % (53,85 %). 
Обучаемые из этой подгруппы не могут само-

Таблица 1 / Table 1

Результаты кластеризации по интеллектуальным характеристикам личности (факторы B, M, Q1)
Clustering results according to the intellectual characteristics of the person (factors B, M, Q1)

№ 
груп-

пы

Числен-
ность 

групп, 
чел. 

Доля от 
численно-
сти общей 

выборки, %

Параметры 
по Р. Кеттелу

Общие характеристики группы

1 69 6,941 B = 4…8,
M = 7…12,
Q1 = 7…12

Высокая скорость 
и подвижность 
мышления, умение 
оперировать абстрак-
циями

Высокий уровень 
культуры и эрудиро-
ванности, аналити-
ческое мышление, 
интеллектуальные 
потребности выше 
среднего, стремлени-
ем к новым знаниям, 
широта взглядов. 
Склонность к свобо-
домыслию

—

2 117 11,77 B = 4…8,
M = 0…6,
Q1 = 7…12

Желание решать 
только прикладные 
интеллектуальные 
задачи

3 229 23,03 В = 4…8,
М = 7…12,
Q1 = 0…6

Высокий уровень эру-
дированности. Высо-
кий уровень критики 
и консерватизма при 
столкновении с но-
вым. Сниженные по-
требности в области 
интеллектуальных 
интересов, низкий 
уровень аналитиче-
ского мышления 

4 426 42,85 B = 4…8,
M = 0…6,
Q1 = 0…6

Практическое мышление, высокая скорость мышления и высокий 
уровень эрудиции. Консерватизм и скепсис при принятии нового

5 18 1,81 В = 0…3,
М = 7…12,
Q1 = 7…12

Скорость мышления 
и уровень общей 
культуры ниже 
среднего, высокий 
уровень аналитиче-
ского мышления

Интеллектуальные потребности выше средне-
го, умение оперировать абстрактными поня-
тиями, развитое творческое воображение

6 8 0,804 В = 0…3,
М = 0…6,
Q1 = 7…12

Направленность на решение практических 
задач, низкий уровень эрудированности, обу-
словленный невысоким уровнем образования. 
Высокий уровень интеллектуальных интере-
сов, склонность к свободомыслию

7 45 4,527 В = 0…3,
М = 7…12,
Q1 = 0…6

Консерватизм и скепсис при столкновении с новым, сниженный 
уровень интеллектуальных потребностей. Скорость мышления ниже 
среднего, так же, как и уровень эрудиции. Трудности при решении 
интеллектуальных задач. Мечтательность и развитое воображение, 
умение оперировать абстракциями

8 82 8,249 В = 0…3,
М = 0…6,
Q1 = 0…6

Направленность на решение практических задач. Низкая скорость 
мышления, сниженные потребности в абстрактных знаниях или 
полное их игнорирование, направленность на практическую деятель-
ность, которая обеспечивает достижение экономического эффекта 
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стоятельно формировать новые, оригинальные 
интеллектуальные решения, и  большей их 
части свойственна прагматичность в  пове-
дении (76,1 %). Направленность на решение 
конкретной, реальной задачи демонстрируют 
только 23,8 % опрошенных. Среди обучаемых 

данной подгруппы наблюдается высокий 
уровень стремления быть лидером (44,4 %) 
и наличие социальной смелости (50,7 %), от-
крытость к  вступлению в  новые социальные 
группы (61,9 %). В  то  же время почти двум 
третям обучаемых свойственна открытость 

Рис. 1. Распределение обучаемых по группам в соответствии с интеллектуальными характеристиками личности

Fig. 1. Distribution of students into groups in accordance with their intellectual characteristics

Рис. 2. Основные эмоционально-психологические характеристики обучаемых подгрупп 1.1 и 1.2

Fig. 2. Basic emotional and psychological characteristics in students of subgroups 1.1 and 1.2
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в межличностных контактах, а сдержанность 
присуща лишь 17,4 %. Некоторую осторож-
ность в социальных контактах проявляют око-
ло трети опрошенных из данной подгруппы. 
У половины подгруппы (52,3 %) наблюдается 
неуверенность в своих силах.

Ряд особенностей эмоциональных и психологи-
ческих качеств обеих подгрупп продемонстрирован 
на рисунке 3.

3. Только у  37,5 % опрошенных в  3-й группе 
(В = 4…8, М = 7…12, Q1 = 0…6) наблюдается склонность 
к принятию неординарных, самостоятельных интел-
лектуальных решений, а высокий уровень предпри-
имчивости имеет место лишь у 23,5 %. Данной группе 
свойственна открытость в межличностном общении 
(66,6 %) и легкость в установлении и поддержании 
социальных контактов (62,46 %), а  также умение 
реализовывать свои мечты на практике (50,2 %). 
Чуть менее трети студентов из этой группы (28,8 %) 
демонстрируют желание к вступлению в новые груп-
пы. Желание быть лидером, в том числе деловое ли-
дерство (11,3 %), выраженное чувство долга (10,4 %) 
наблюдаются лишь у каждого десятого в этой группе, 
примерно у такого же количества (13,9 %) отмечает-
ся прагматичное отношение к жизни. У обучаемых 
данной группы также прослеживается определенная 
зависимость от мнения коллектива (17 %).

Обучаемым из данной группы свойственно в боль-
шинстве случае отсутствие стрессоустойчивости 
(83,5 %). А около трети этой группы (34,4 %) испы-
тывают эмоциональную неустойчивость.

Независимость характера, лидерство, инициа-
тивность, умение находить нетривиальные решения, 
высокое чувство ответственности и  долга, готов-
ность к принятию правил и норм, дипломатичность 

в межличностном общении наблюдаются у 3,9 % обу
чаемых из этой группы.

С проблемами при решении практико-ориен-
тированных задач, обусловленных стремлением 
к  самосовершенствованию и  поиску стимулов для 
воображения, сталкиваются 27,5 % обучаемых.

Ряд особенностей эмоциональных и психологи-
ческих качеств данной группы продемонстрирован 
на рисунке 3.

4. Для наиболее многочисленной 4-й группы 
(B = 4…8, M = 0…6, Q1 = 0…6) характерна слабая со-
циальная активность (88,8 % обучаемых), высокая 
направленность на практическую деятельность 
(40,6 %), высокая зависимость от мнения коллектива 
(26,7 %). У значительного количества опрошенных 
наблюдается высокое чувство долга (19,9 %). Око-
ло трети обучаемых готовы к  вступлению в  новые 
группы (28,9 %), и примерное такое же количество 
испытывает неуверенность в своих силах (29,81 %).

Стремление к лидерству в данной группе отме-
чается у 17,2 % обучаемых, а деловое лидерство — 
у 2,11 %.

Рассудительность в  выборе партнеров по обще-
нию демонстрируют 11,73 %. Сдержанность при 
межличностных и социальных контактах отличает 
17,8 % опрошенных, а только в межличностных от-
ношениях — 29,1 %. Открытость в межличностных 
контактах наблюдается лишь у  11,73 % студентов 
данной группы. Проблемы в установлении социаль-
ных контактов, застенчивость в  новых условиях, 
затруднения при принятии социальных решений 
наблюдаются у четверти группы.

Ряд особенностей эмоциональных и психологи-
ческих качеств группы продемонстрирован на  ри-
сунке 3.

Рис. 3. Основные эмоционально-психологические характеристики обучаемых подгрупп 2.1 и 2.2, групп 3 и 4

Fig. 3. Basic emotional and psychological characteristics in students of subgroups 2.1, 2.2 and groups 3, 4
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4. Обсуждение результатов 
и рекомендации

Полученные результаты исследования позволя-
ют сделать следующие выводы:

•	 доля обучаемых, способных самостоятельно 
формировать новые знания и получать новые, 
оригинальные результаты интеллектуальной 
деятельности, составляет 8,341 % от выборки; 
из них 2,941 % — это подгруппа 1.1, а 5,4 % — 
подгруппа 1.2.

	 Обучаемым подгруппы 1.1 свойственна на-
правленность на получение интеллектуальных 
решений с высоким уровнем абстракции и вы-
сокой степенью обобщения (теории, методы 
и т. д.). А для студентов подгруппы 1.2 свой-
ственна прикладная направленность получае-
мых результатов;

•	 нацеленность на коммерциализацию полу-
чаемого решения (предприимчивость) про-
является в  большей степени у  обучаемых 
из 3-й группы и подгруппы 1.2, а деловое лидер-
ство обнаруживается у обучаемых 3-й группы. 
При этом стремление к лидерству больше всего 
наблюдается у студентов подгруппы 2.2;

•	 для наиболее многочисленной группы 4 свой-
ственно предпочтение использовать социаль-
ные контакты вместо межличностных.

На основании этих результатов можно дать ре-
комендации, направленные на повышение качества 
образовательного процесса, в том числе за счет рас-
сматриваемого в данной работе класса ГЦП:

1. Поскольку для большого числа обучаемых 
подгрупп 1.1, 1.2, 2.2 свойственны проблемы 
в  установлении социальных контактов, воз-
никает барьер между преподавателем и  сту-
дентами данных подгрупп. Его преодоление 
возможно за счет налаживания межличност-
ных контактов среди самих обучаемых. Для 
этого прежде всего необходимо задействовать 
межличностные контакты между теми обучае-
мыми, которые имеют стремление к лидерству 
или обладают лидерскими качествами, при 
этом обычно не испытывают недостатка комму-
никативных способностей и могут выполнять 
роль лидера-посредника между преподавате-
лем и остальной студенческой группой.

	 При построении такого взаимодействия це-
лесообразно одновременно использовать 
модель геймификации [16] и модель адаптив-
ной ЭОС1  [3], реализующей, среди прочего, 
«конвейерный» метод обучения, тем самым 
снижая риск возникновения негативных по-

1	 Корректность использования адаптивной модели ЭОС, 
созданной для студентов с ОВЗ по слуху [3], применительно 
к обучению студентов без ограничений обусловлена тем, 
что входными параметрами для этой системы являются 
прежде всего эмоционально-психологические профили, 
определяемые на базе факторного тестирования личности 
по Р. Кеттелу с последующей кластеризацией.

следствий от проявления импульсивности 
в межличностных взаимоотношениях. Кроме 
того, использование ЭОС обеспечивает реа-
лизацию желания студентов к  вступлению 
в новые группы.

2. Для реализации потенциала делового лидер-
ства у  обучаемых 3-й группы и  повышения 
качества обучения студентов наиболее много-
численной 4-й группы требуется применять 
«конвейерный» метод обучения и модели ЭОС 
[3], используя зависимость студентов 3-й груп-
пы от мнения коллектива и высокое чувство 
долга обучаемых из 4-й группы.

	 Например, для студентов 3-й группы этот про-
цесс можно представить в форме успешного 
пошагового выполнения трудовым кол-
лективом ряда практических учебных 
задач. Это позволит повысить самооценку обу-
чаемых, а также сформировать положительное 
мнение об учебе, что послужит дополнительной 
мотивацией к обучению.

	 В то же время для 4-й группы положительного 
эффекта следует добиваться преимущественно 
с опорой на контакт «преподаватель — обучае-
мый» с одновременной компенсацией возмож-
ных проблем, обусловленных несовпадением 
эмоционально-психологических профилей 
преподавателя и  обучаемых. Чувство долга 
может быть использовано за счет механик 
геймификации [16], когда успех команды 
зависит от каждого из обучаемых.

3. Поскольку у большинства студентов выборки 
наблюдаются практичность мышления, праг-
матизм, расчетливость, критичность к новым 
знаниям, можно говорить о том, что воспри-
ятие новой интеллектуальной информации 
обучаемыми всегда проходит оценку с точки 
зрения ее применимости на практике, а так-
же получения с  ее помощью экономической 
выгоды и  возможных сроков ее реализации. 
При этом оценка эффективности получаемой 
новой информации производится с  опорой 
на визуальную демонстрацию преподаваемо-
го материала в силу склонности к клиповому 
мышлению. Поэтому для достижения наиболь-
шей эффективности требуется придерживаться 
следующих рекомендаций:
•	 перед подачей лекционного материала 

по каждой из тем необходимо в обязатель-
ном порядке показывать его место 
в  общей структуре получаемой обу-
чаемыми специальности, а также воз-
можность практического применения 
получаемых знаний;

•	 обязательно указывать взаимосвязи с ранее 
изученным материалом;

•	 необходимо уделять особое внимание пользе 
(выгоде) от изучения предлагаемых знаний 
с указанием того, как это может послужить 
профессиональному росту обучаемого;
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•	 изложение материала не должно допускать 
неоднозначного толкования;

•	 целесообразно использовать как можно 
больше бытовых терминов, наиболее 
часто используемых в обычной жизни. Если 
использование бытовых терминов или их 
аналогий затруднено или невозможно, то 
следует применять подробную графи-
ческую иллюстрацию «по шагам»;

•	 взаимосвязь с  ранее изученным материа-
лом может иллюстрироваться параллельно 
контролю знаний в  игровой форме. Это 
снимает у  студентов барьер, возникший 
от неудач, и корректирует траекторию обу
чения;

•	 следует активно использовать при-
меры, которые делают наглядным 
лекционный материал;

•	 изложение математических теорем и свойств 
необходимо сопровождать численными 
(практическими) примерами с графическим 
материалом, который демонстрирует их 
наглядное применение на практике. Само 
изложение материала должно напо-
минать в некотором смысле листинг 
программы для ЭВМ, то есть носить стро-
гий, директивный, логический и подробный 
характер.
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Аннотация
В условиях модернизации системы образования в России и дефицита кадров в ИТ-отрасли возникла острая необходимость 

в выпуске грамотных специалистов (что является прямой задачей вузов), а также в постоянном совершенствовании их про-
фессиональных ИТ-компетенций и сохранении специалистов в регионах (что становится задачей регулярного сотрудничества 
вузов и работодателей).

Пристальное внимание со стороны работодателей обращено к выпускникам вузов, имеющим опыт работы с ERP-системами, 
предназначенными для автоматизации бизнес-процессов компании. В ситуации импортозамещения наибольшим спросом среди 
предприятий пользуются отечественные ERP-системы, среди которых лидирующую позицию занимает «1С:ERP Управление 
предприятием». Изучение этого программного продукта в вузе становится залогом успеха в поиске работы.

Особенности подготовки квалифицированных ИТ-кадров посредством обучения работе с «1С:ERP Управление предприяти-
ем» в Чувашском государственном университете имени И. Н. Ульянова рассмотрены на примере двух направлений подготовки 
бакалавриата — «Экономика» и «Бизнес-информатика». Представлена последовательность работы студентов и преподавателей 
с программными продуктами «1С», виды дисциплин и модулей. Использование облачных технологий дает студентам возмож-
ность свободного доступа к учебным материалам «1С», бесплатного подключения к информационным базам «1С», а преподава-
телям — удобный способ контроля за работой студентов.

Ключевые слова: «1С:ERP Управление предприятием» («1С:ERP»), подготовка кадров, цифровая экономика, межфакуль-
тетская базовая лаборатория 1С, ЧувГУ.
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Professional training in the digital economy 
development: Experience of training students 
of  I. N. Ulianov Chuvash State University 
to work with "1C:ERP Enterprise Management"
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Abstract
In the context of the modernization of the education system in Russia and the shortage of personnel in the IT industry, there is an 

urgent need to graduate competent specialists, which is the direct task of universities, as well as to constantly improve their professional 
IT competencies and retain specialists in the regions, which becomes the task of regular cooperation between universities and employers.
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1. Введение

В современных реалиях реформирования образо-
вания в России возникает явная необходимость в пе-
реоценке имеющихся образовательных траекторий 
и акцентировании внимания на подготовке профес-
сиональных кадров в области цифровой экономики 
[1–3]. Именно для этого в стране был запущен феде-
ральный проект «Развитие кадрового потенциала 
ИТ-отрасли» национальной программы «Цифровая 
экономика Российской Федерации», который «ре-
ализуется в рамках перечня инициатив социально-
экономического развития Российской Федерации до 
2030 года <…> и направлен на создание возможностей 
для формирования востребованных рынком труда 
цифровых компетенций»1. Федеральный проект 
способствует формированию у молодого поколения 
цифровых компетенций начиная со старших классов 
общеобразовательных учебных учреждений, а также 
минимизирует разрыв между требованиями работо-
дателей и уровнем кандидатов в области ИТ.

Несмотря на государственные приоритеты, широ-
кий круг учебных заведений страны и разнообразие 
специальностей, которые в  них можно получить, 
в  отечественной экономике наблюдается дефицит 
молодых и перспективных кадров. Названная тен-
денция прослеживается в разных сферах, но особенно 
в сфере ИТ. Поэтому в России с 2023 года намечено 
увеличение бюджетных мест при приеме в высшие 
учебные заведения по ИТ-направлениям2. Отдельные 
проблемы подготовки кадров для цифровой эконо-
мики неоднократно становились объектом изучения 
специалистов разных областей научного знания 
[4–6]. Особое внимание ученые уделяют вопросам 
практико-ориентированного обучения студентов, 
более тесного взаимодействия обучающихся и компа-

1	 Федеральный проект «Развитие кадрового потенциала 
ИТ-отрасли». Министерство цифрового развития, 
связи и  массовых коммуникаций Российской Феде-
рации. 07.02.2023. https://digital.gov.ru/ru/activity/
directions/1085/

2	 Майер А. Российские вузы удвоят бюджетные места по 
IT-специальностям на 2023 год. Компании предпочли бы 
нанимать на работу дипломированных сотрудников, а не 
самоучек. Ведомости. 06.02.2023. https://www.vedomosti.
ru/career/articles/2023/02/06/961732-vuzi-udvoyat-
byudzhetnie-mesta-po-it-spetsialnostyam

ний-работодателей, создания и деятельности базовых 
кафедр и лабораторий в российских вузах [7–11].

Премьер-министр РФ М. В. Мишустин, обраща-
ясь к  государственным органам власти, крупным 
компаниям, разработчикам ИТ-решений и техноло-
гий на Международном форуме Kazan Digital Week-
2023, заострил внимание на развитии ИТ-отрасли 
в  стране и  подготовке современных кадров: «Все 
вместе вы предлагаете идеи по повышению техноло-
гического уровня развития российской экономики»3.

Сознавая нехватку кадров, государство планиру-
ет наращивать темпы их подготовки. Отметим, что 
особенно остро эта проблема стоит в регионах, откуда 
специалисты, получившие достойное образование, 
уезжают: они стремятся найти более перспективные 
варианты трудоустройства в  мегаполисах страны. 
Поэтому важным является поиск решения по сохране-
нию специалистов в регионах, а также по расширению 
их профессиональных компетенций, что становится 
неотъемлемой частью работы высшей школы.

2. Методы исследования

Статья базируется на общенаучных и специаль-
ных научных методах исследования. В основу статьи 
легли метод научного анализа, принцип научной 
объективности и  системный подход. Они предпо-
лагают изучение явлений и процессов в динамике, 
выявление происходивших изменений во времени, 
в закономерном развитии и предусматривают анализ 
объектов исследования в связи с конкретными усло-
виями их существования. Реализация исследования 
была бы невозможна без применения этих методов: 
общих (анализ и  синтез, индукция и  дедукция) 
и специальных (структурно-исторический, систем-
ный подход). Наряду с  этим в  рамках подготовки 
статьи ее авторы опирались на деятельностный под-
ход, позволивший изучать формирование профес-
сионально значимых универсальных компетенций 
в процессе проектной и практико-ориентированной 
деятельности, а  также компетентностный подход, 

3	 Игнатьева Л., Демина Т. Михаил Мишустин попри-
ветствовал участников Kazan Digital Week-2023. Ре-
альное время. 20.09.2023. https://realnoevremya.ru/
news/291220-mihail-mishustin-obratilsya-k-uchastnikam-
kazan-digital-week---2023

Close attention of employers is paid to university graduates who have experience in working with ERP systems designed to 
automate the company’s business processes. In the situation of import substitution, the greatest demand among enterprises is for 
domestic ERP systems, among which the leading position is occupied by “1C:ERP Enterprise Management”. Studying this software 
product at university becomes the key to success in finding a job.

The peculiarities of training qualified IT personnel by teaching “1C:ERP Enterprise Management” at the I. N. Ulianov Chuvash State 
University are considered the example of two bachelor’s degree programs — “Economics” and “Business Informatics”. The sequence of 
students’ and teachers’ work with “1C” software products, types of disciplines, and modules is presented. The use of cloud technologies 
gives students free access to 1C educational materials, free connection to 1C information bases, and teachers — a convenient way to 
control the work of students.
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в рамках которого универсальные навыки будущих 
ИТ-специалистов рассматриваются как база дальней-
шего развития профессиональной компетентности.

3. Применение технологий 1С в учебном 
процессе Чувашского государственного 
университета имени И. Н. Ульянова

Плотное взаимодействие фирмы «1С» и  Чу-
вашского государственного университета имени 
И. Н. Ульянова (ЧувГУ) началось в 1997 году, когда 
был заключен договор о сотрудничестве. За длитель-
ный период совместной работы на базе ЧувГУ были 
созданы и функционируют:

•	 авторизованный центр 1С1;
•	 авторизованный центр сертификации по про-

граммным продуктам фирмы «1С»2.
В рамках действующего договора о сотрудниче-

стве с образовательными организациями в вузе еже-
годно обновляется лицензия информационно-техно-
логического сопровождения «1С:Предприятия» для 
учебных заведений — «1С:КП ПРОФ УЗ», позволя-
ющая использовать в учебном процессе актуальные 
версии программных продуктов «1С». Лицензия 
информационно-технологического сопровождения 
для учебных заведений (ИТС УЗ) поставляется ву-
зам бесплатно и  предназначена для комплексной 
поддержки образовательной деятельности, ориен-
тированной на подготовку молодых специалистов 
в области экономики, управления и ИТ-технологий.

В последние два года наибольшую остроту при-
обрел вопрос импортозамещения в  области инфор-
мационных технологий, что обнаружило нехватку 
ИТ-специалистов на российских предприятиях. 
Поэтому организации-работодатели были вынуж-
дены реагировать на вызовы времени и  создавать 
новые условия для привлечения на работу молодых 
специалистов. 17 марта 2022 года состоялось под-
писание соглашения о стратегическом партнерстве 
между ЧувГУ, фирмой «1С» и компанией «Лидер 
софт — внедренческий центр» (ЛСВЦ). Предметом 
данного соглашения стало сотрудничество в целях 
специализированной подготовки студентов универ-
ситета в  области разработки, внедрения и  эксплу-
атации программного обеспечения на платформе 
«1С:Предприятие» и продуктов «1С» [12]. В рамках 
соглашения была создана межфакультетская 

1	 Авторизованный центр 1С ЧувГУ. http://1c.chuvsu.ru/
2	 Информация об АЦС. Авторизованный центр 1С. 

http://1c.chuvsu.ru/acs

базовая лаборатория 1C, охватывающая дея-
тельность трех факультетов ЧувГУ.

Лаборатория стала учебно-научно-производствен-
ным структурным подразделением ЧувГУ, обеспечи-
вающим проведение учебной, методической, научно-
исследовательской и воспитательной работы совместно 
с фирмой «1С» и ЛСВЦ. Важным направлением 
взаимодействия ЧувГУ и ЛСВЦ стало обучение 
студентов по целевому договору, что позволяет 
молодым людям заранее определиться с профессио-
нальной деятельностью, а организации-работодателю 
быть уверенной в компетенциях перспективного со-
трудника [10, 11, 13, 14]. В 2022–2023 годах в рам-
ках работы лаборатории десять человек поступили 
в  ЧувГУ на основе договоров о  целевом обучении 
с  ЛСВЦ. Компания гарантирует целевикам трудо-
устройство, обеспечивает их местом практической 
подготовки в процессе обучения в вузе и, что немало-
важно, материальной поддержкой в виде специальной 
ежемесячной стипендии по результатам сессий [12].

На базе лаборатории студенты ЧувГУ про-
ходят производственную и  преддипломную 
практику (начиная со 2-го курса), а также 
стажировку (см. рис.). Это позволяет студентам 
не просто погрузиться в  работу организации, но 
и продемонстрировать свои возможности, поскольку 
молодые люди включаются в реальные проекты ав-
томатизации, реализуемые компанией ЛСВЦ.

Лучшие дипломные работы, раскрывающие при-
менение технологий 1С, ежегодно становятся лауре-
атами Международного конкурса выпускных квали-
фикационных работ с использованием программных 
продуктов «1С» (конкурс ВКР). Этот конкурс — одна 
из наиболее существенных форм взаимодействия 
фирмы «1С» со студенческой молодежью. Первый 
конкурс ВКР прошел в 2007 году и с тех пор прово-
дится на регулярной основе, охватывая большое число 
участников как из России, так и из зарубежных стран. 
Студенты ЧувГУ являются ежегодными участниками 
конкурса ВКР [15]. Его проведение позволяет:

•	 повысить качество подготовки молодых специ-
алистов;

•	 привлечь внимание педагогов вузов и студентов-
выпускников к платформе «1С:Предприятие»;

•	 поощрить руководителей практики и перспек-
тивных выпускников  — будущих специали-
стов ИТ-индустрии.

Важным направлением по применению техно-
логий 1С в  учебном процессе ЧувГУ является со-
вершенствование профессиональных компетенций 
профессорско-преподавательского состава. Одним 

Рис. Этапы образовательного роста молодого специалиста в области технологий 1С

Fig. Stages of educational growth of a young specialist in the field of 1C technologies
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из действенных механизмов повышения ква-
лификации преподавателей является образо-
вательная программа фирмы «1С» «Легкий 
старт»1. За 2022–2023 годы 67 преподавателей 
и сотрудников ЧувГУ повысили квалификацию в об-
ласти освоения программных продуктов «1С».

4. Изучение ERP-систем в вузе: 
перспективы и опыт

4.1. ERP-системы в современной России: 
потребности рынка

В настоящее время на рынке труда наибольшим 
спросом пользуются выпускники вузов, не толь-
ко знающие управленческий инструментарий, но 
и умеющие работать с программным обеспечением, 
имеющие навыки по планированию ресурсов пред-
приятия. Спектр этих знаний, умений и  навыков 
позволяет молодым специалистам справляться с де-
ятельностью по использованию сложных систем пла-
нирования ресурсов предприятия (англ. Enterprise 
Resource Planning, ERP-система).

ERP-система — это набор программ для автома-
тизации бизнес-процессов компании. Основным на-
значением ERP-систем является повышение общей 
производительности предприятия за счет сокраще-
ния количества «ручных» операций, сбора и аккуму-
ляции данных и упорядочивания бизнес-процессов 
внутри компании. «Если раньше компании концен-
трировали свои усилия на двух ключевых блоках: 
финансовом и операционном, то современная ERP-
система — это комплексное решение для автомати-
зации управления всеми бизнес-процессами в одной 
программе: финансами, персоналом, поставками, 
взаимоотношениями с  клиентами, маркетингом 
и регламентированным учетом»2.

В современных условиях все больше организаций 
и  крупных предприятий приходят к  пониманию, 
что для ведения успешного, а главное, прибыльного 
бизнеса необходимо грамотное и своевременное рас-
пределение ресурсов между всеми подразделениями. 
Поэтому масштабы внедрения ERP-систем в совре-
менной экономике нарастают. Согласно прогнозам 
экспертов рынка программного обеспечения, «объем 
глобального рынка ERP-решений к 2026 году достиг-
нет 78,4 млрд долларов, а среднегодовой темп роста 
с 2019 по 2026 год составит 10,2 %»3.

Образовательные учреждения вынуждены реа
гировать на запрос работодателей. Выбор специ-
ализированного программного обеспечения и целе
сообразность обучения студентов работе с программ-
ным продуктом вызывает немало споров и дискуссий 
среди педагогов и практиков [16–20]. Во многом это 

1	 Подробнее об образовательной программе «Легкий старт» 
см. [12].

2	 Что такое ERP-система. Первый Бит. 01.11.2021. https://
www.1cbit.ru/blog/chto-takoe-erp-sistema/

3	 Roul R. 60 must-know ERP statistics before making a buying 
decision. 22.01.2021. https://learn.g2.com/erp-statistics

связано с  уходом крупных вендоров ERP-систем 
с  российского рынка и  прекращением сервисной 
поддержки. Однако данная тенденция стала драй-
вером для перехода предприятий на отечественные 
ERP-системы, где лидером по числу предпочтений 
является «1С:ERP Управление предприятием» 
(«1C:ERP»). Так, с  16  мая по 14  июня 2022  года 
команда SAPLAND провела опрос представителей 
российских компаний, использующих в  работе 
решения SAP ERP (Германия). Опрос показал, что 
«подавляющее большинство респондентов (64 %) ви-
дит «1С:ERP» как систему, способную частично или 
полностью заменить SAP в случае необходимости»4.

По оценкам компании «Эдит про», распределение 
долей ключевых игроков на российском рынке ERP 
в 2021 году выглядело следующим образом: SAP — 
45 %, «1С» — 40 %, Microsoft — 10 %, Oracle — 7 %, 
«Галактика» — 5 %. При этом часть крупных ком-
паний работала одновременно с  решениями ино-
странных вендоров и  «1С». С  учетом современной 
международной обстановки ситуация явно меняется 
в пользу фирмы «1С», к 2024 году доля компании 
на рынке ERP может вырасти до 75 %, а остальные 
его части займут другие российские разработчики: 
«Галактика», «Парус» и «Компас»5.

Приоритетной задачей высших учебных заведе-
ний страны в условиях стремительно меняющейся 
политической и экономической ситуации является 
подготовка востребованных выпускников, способ-
ных оперативно и эффективно решать возникающие 
проблемы. Неслучайно с  учетом требований вре-
мени в рабочие программы дисциплин различных 
направлений подготовки экономического факуль-
тета ЧувГУ было включено изучение программы 
«1C:ERP» или ее отдельных модулей.

Доступность ERP-системы фирмы «1С» имеет 
немаловажное значение для применения в  учеб-
ной деятельности. Преподаватели экономического 
факультета ЧувГУ активно используют облачные 
сервисы с возможностями бесплатного подключения 
студентов к  информационным базам и  свободного 
доступа к  учебным материалам, разработанным 
ведущими специалистами фирмы «1С». Облачные 
технологии также позволяют преподавателям кон-
тролировать выполнение заданий студентами.

4.2. "1С:ERP Управление предприятием" 
в программе Чувашского государственного 
университета имени И. Н. Ульянова: 
дисциплины и модули

Рассмотрим более детально опыт обучения сту-
дентов ЧувГУ работе с  ERP-системой фирмы «1С» 

4	 Перспективы развития SAP-систем в  России. SAP 
Professional Journal России. 07.07.2022. https://sappro.
sapland.ru/kb/articles/stats/perspektivi-razvitiya-sap-
sistem-v-rossii.html

5	 Кичко Д.  Интеграция по-русски. Как отечествен-
ные ERP-системы заменят зарубежные. Ведомо-
сти. 21.03.2022. https://www.vedomosti.ru/opinion/
articles/2022/03/20/914323-integratsiya-po-russki
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на примере двух направлений подготовки бакалаври-
ата — «Экономика» и «Бизнес-информатика». За-
метим, что ERP-система является довольно сложной 
и для разных направлений подготовки проблема ее 
освоения решается по-разному.

Перед освоением программы «1C:ERP» студен-
ты направлений «Экономика» и  «Бизнес-ин-
форматика» в  рамках дисциплины «Инфор-
мационные технологии и искусственный ин-
теллект в экономике и управлении», изучаемой 
в первом и втором семестрах, активно работают 
с простыми для освоения типовыми конфигу-
рациями программ фирмы «1С», в частности, 
с конфигурацией «1С:Бухгалтерия 8». Изучение 
этой дисциплины продолжительностью два семестра 
у всех профилей направлений «Экономика» и «Биз-
нес-информатика» позволяет обучающимся приобре-
сти навыки работы со справочниками, документами, 
регистрами сведений и регистрами накопления, отче-
тами и т. д., а в дальнейшем — существенно сократить 
количество ошибок, допускаемых при работе с ERP-
системой. Лекционные занятия сконцентрированы 
на изучении особенностей настройки ERP-системы.

Для углубленного изучения конфигурации 
«1C:ERP» и формирования у обучающихся на-
выков практической работы с ней в учебный 
план направления «Экономика» профиля «Учет 
и  контроль в  управлении организацией» введена 
дисциплина «1С: лабораторный практикум» 
продолжительностью 2 семестра. В  рабочую про-
грамму дисциплины включены следующие модули:

•	 «Ведение регламентированного учета в  при-
кладном решении “1С:ERP”»;

•	 «Порядок формирования регламентированной 
отчетности в прикладном решении “1С:ERP”»;

•	 «Основы оперативно-производственного пла-
нирования с использованием информационной 
системы “1С:ERP”».

Выполнение лабораторного практикума в  об-
лачной версии конфигурации «1C:ERP» является 
хорошей базой для приобретения знаний в области 
автоматизации управленческого, финансового и на-
логового видов учета.

Использование таких передовых разработок 
и новейших информационных технологий в процессе 
обучения в  вузе позволяет будущим специалистам 
быть конкурентоспособными.

Одним из перспективных направлений подго-
товки кадров на экономическом факультете ЧувГУ 
является «Бизнес-информатика». Компетенции ба-
калавров по бизнес-информатике находятся на стыке 
наук, а процесс обучения основывается на интегра-
ции научных знаний из экономики, информаци-
онных технологий, менеджмента и права в рамках 
единого междисциплинарного подхода. Такая инте-
грация позволяет подходить к решению ключевых 
экономических задач, стоящих перед организацией 
(например, оптимизация бизнес-процессов, анализ 
финансово-экономических показателей, исследова-
ние рынка и др.), с помощью новейших информаци-

онных технологий. Выпускники программы — вос-
требованные специалисты ИТ-сферы: системные 
архитекторы, бизнес-аналитики, ИТ-менеджеры, 
ИТ-консультанты, руководители ИТ-проектов, спе-
циалисты по продажам и развитию бизнеса.

Студенты направления «Бизнес-инфор-
матика» продолжают приобретать знания 
и  навыки работы с  ERP-системой в  рамках 
дисциплин «Архитектура предприятия» 
(5-й семестр) и «Управление жизненным циклом 
информационных систем» (7-й семестр).

В рамках дисциплины «Архитектура предпри-
ятия» обучающиеся знакомятся с:

•	 подсистемой управления складом и запасами;
•	 подсистемой управления персоналом;
•	 подсистемой расчета заработной платы;
•	 системой управления основными данными.
По дисциплине «Управление жизненным циклом 

информационных систем» студенты изучают типо-
вой функционал универсальных технологических 
справочников ERP-систем, куда входят технологиче-
ские операции, технологические маршруты, данные 
для материального и трудового нормирования.

По итогам освоения дисциплин учебного плана 
направления бакалавриата «Бизнес-информатика» 
студенты:

•	 уверенно владеют современными подходами 
и  принципами архитектурного проектиро-
вания сложных информационных систем, 
выбора структуры прикладных средств ав-
томатизированного управления цифровыми 
производствами и предприятиями;

•	 умеют формировать требования к разработке 
сложных информационных систем и  струк-
туры прикладных средств автоматизирован-
ного управления цифровыми производствами 
и предприятиями.

5. Выводы

В условиях модернизации системы образования 
в России возникает явная необходимость в переоцен-
ке имеющихся образовательных траекторий и акцен-
тировании внимания на подготовке специалистов для 
цифровой экономики. Несмотря на государственные 
приоритеты в  развитии экономики и  образования, 
имеется дефицит молодых и перспективных кадров, 
особенно в области ИТ. Поэтому необходимо найти 
способы по увеличению профессиональных компе-
тенций ИТ-специалистов и  по созданию привлека-
тельных рабочих мест для них в регионах.

Наибольший интерес со стороны работодателей 
вызывают молодые специалисты, имеющие опыт 
работы с  ERP-системами, предназначенными для 
автоматизации бизнес-процессов компании. В насто-
ящее время наибольшим спросом среди предприятий 
пользуются отечественные ERP-системы, среди кото-
рых лидирующую позицию занимает «1С». Изучение 
данного программного продукта в  вузе становится 
залогом успеха выпускников при трудоустройстве.
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ЧувГУ, имеющий многолетний опыт сотруд-
ничества с фирмой «1С», ведет обучение студентов 
работе с системой «1C:ERP» по двум направлениям 
подготовки бакалавриата — «Экономика» и «Бизнес-
информатика». Результатами успешной подготовки 
кадров ЧувГУ в  области технологий 1С являются 
не только участие студентов в  Международном 
конкурсе выпускных квалификационных работ 
с  использованием программных продуктов «1С», 
результативная сдача экзамена на получение серти-
фиката «1С:Профессионал», но и  трудоустройство 
выпускников в  крупные ИТ-компании и  предпри-
ятия Чувашии. Основа успеха этой результативной 
работы — преподаватели-предметники, которые еже-
годно проходят повышение квалификации в рамках 
программы «1С» «Легкий старт» и становятся при-
зерами в конкурсе фирмы «1С» для преподавателей 
вузов по внедрению учебных дисциплин по тематике 
внедрения ERP в образовательный процесс высших 
учебных заведений.
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Познавательная деятельность 
студентов с  инвалидностью по слуху 
в  цифровой среде: специфика, проблемы и  стили
Е. П. Пономаренко1  , Ю. В. Красавина1, А. А. Гареев1, А. А. Шишкина1
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Аннотация
В связи с нарастающей цифровизацией образования актуальным становится изучение потенциала цифровой среды в подготов-

ке студентов с ограничениями по слуху. Первоочередной задачей является исследование особенностей протекания познавательной 
деятельности обучающихся с данной патологией при взаимодействии с цифровой средой и влияния активного использования 
цифровых технологий на когнитивную сферу студентов в целях оптимизации условий цифрового обучения и предотвращения 
его негативного воздействия.

Проанализированы сложившиеся в науке взгляды о свойствах когнитивной сферы человека, развивающейся в условиях 
глухоты, в том числе особенности рабочей памяти. Проведен краткий обзор исследований об организации электронного обучения 
слабослышащих и глухих студентов разных стран в период пандемии. Особое внимание уделено проблемам перехода на дистан-
ционное обучение и рискам познавательной деятельности в цифровой среде для студентов с нарушением слуха.

Представлены результаты исследования трудностей познавательной деятельности студентов с  инвалидностью по слуху 
в цифровой среде и стили их познавательной деятельности. На основе анализа данных глубинных интервью сформулированы 
проблемы мотивационного, когнитивного, деятельностного, организационного и технического характера. С помощью метода 
обоснованной теории определены три стиля деятельности обучающихся: проактивный, практический и пассивный. Знание от-
личительных характеристик каждого стиля позволит создавать персонализированные системы обучения в рамках цифровизации 
инклюзивного образования.

Ключевые слова: цифровая среда, познавательная деятельность, студенты с инвалидностью по слуху, глубинные интер-
вью, метод обоснованной теории.
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Learning activities of students with hearing 
disabilities in the digital environment: 
Features,  problems and styles
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Abstract
Due to the development of digitalization in education, it is important to study the potential of the digital environment in the 

training of students with hearing disabilities. The primary task is to study the features of learning activities of students with this 
pathology in interaction with the digital environment and the impact of active use of digital technologies on students’ cognitive sphere 
to optimize the conditions of digital learning and prevent its negative impact.

The views on the properties of the human cognitive sphere developing in the conditions of deafness, including the peculiarities 
of working memory, have been analyzed. A brief review of research on the organization of e-learning for hearing impaired and deaf 
students of different countries during the pandemic period was carried out. Special attention is paid to the problems of transition to 
distance learning and the risks of cognitive performance in the digital environment for students with hearing loss.

The results of the study of cognitive difficulties of students with hearing disabilities in the digital environment and their cognitive 
styles are presented. Based on the analysis of in-depth interviews data, motivational, cognitive, activity, organizational, and technical 
problems are formulated. Using the grounded theory method, three learning styles were identified: proactive, practical, and passive. 
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1. Введение

Современное высшее образование активно пере-
ходит на обучение с использованием цифровых тех-
нологий и переводит образовательный контент в вир-
туальную среду. Вопрос об эффективности обучения 
студентов с  ограничениями по  слуху в  цифровой 
среде становится актуальным предметом обсужде-
ния [1]. Для успешной разработки оптимальных под-
ходов и моделей обучения и их реализации необхо-
димо определить когнитивные паттерны поведения 
студентов в современных условиях:

•	 стратегии поиска, выбора, восприятия и  об-
работки информации;

•	 последовательность действий, приводящих 
к поставленной цели;

•	 особенности памяти в отношении предельной 
когнитивной нагрузки и усвоения объема за-
даний [2].

Изучение этих паттернов у студентов с ограни-
ченными возможностями здоровья по слуху позволит 
разработать персонализированный контент, который 
будет удовлетворять их познавательные потреб-
ности и  обеспечивать развитие интеллектуальной 
сферы. Предусмотренные в ходе обучения задания 
со специально разработанными инструкциями будут 
способны удерживать фокус внимания и оставаться 
интуитивно понятными обучающимся, когнитивная 
интенсивность таких заданий будет соответствовать 
познавательным способностям студентов и образова-
тельным целям.

Современная цифровая образовательная среда 
может способствовать активизации познавательной 
деятельности, построению индивидуальных обра-
зовательных траекторий и  вовлечению студентов 
в учебную работу [3, 4]. Эта среда обладает потенци-
алом, который поможет студентам с инвалидностью 
по  слуху сформировать профессиональные и  мета-
когнитивные компетенции для построения карьеры 
и личностной самореализации.

Если же возможности современной цифровой об-
разовательной среды не используются в полном объ-
еме студентами с данной патологией, то, возможно, 
эта среда не адаптирована для таких обучающихся 
и ее преимущества трудно использовать. Без понима-
ния того, насколько новые цифровые возможности 
востребованы слабослышащими и глухими студен-
тами для саморазвития и самообразования, как и без 
изучения особенностей протекания их познаватель-
ной деятельности в  современном образовательном 
пространстве и трудностей, с которыми они сталки-
ваются, трудно эффективно реализовывать цифровой 
подход к обучению. В то же время избыточное погру-

жение обучающихся в цифровое пространство может 
привести к  деформации познавательных функций 
и в худшем случае к утрате когнитивных навыков 
и нарушению процесса мышления.

Именно поэтому необходимо изучать особенности 
познавательной деятельности студентов с нарушени-
ем слуха в цифровой среде, включая те, которые пре-
пятствуют эффективному обучению и социализации.

2. Анализ рисков познавательной 
деятельности в цифровой среде 
для студентов с нарушением слуха

На текущий момент познавательные процессы 
студентов с нарушением слуха изучены в меньшей 
степени по сравнению с теми же процессами у сту-
дентов с нормальным здоровьем. Остановимся на не-
которых научных работах, раскрывающих влияние 
потери слуха на когнитивную сферу.

Существует точка зрения, заключающаяся 
в том, что потеря слуха оказывает влияние не только 
на слуховую обработку информации, но и на когни-
тивные функции, связанные с последовательностью 
и одновременностью процессов, поскольку слух яв-
ляется основным сенсорным путем для восприятия 
высокоуровневых последовательных паттернов, 
изменяющихся во  времени, а  не в  пространстве. 
Об этом пишут C. M. Conway, D. B. Pisoni, W. G. Kro-
nenberger в статье «The importance of sound for cog-
nitive sequencing abilities: The auditory scaffolding 
hypothesis» [5]: «Глухим людям, особенно тем, кто 
не овладел языком в раннем возрасте, может быть 
труднее консолидировать функции, связанные с по-
следовательным обучением».

Другая точка зрения состоит в том, что лишение 
слуха не  является причиной возникновения труд-
ностей в когнитивных процессах, таких как внима-
ние, но они могут быть следствием других факторов, 
не имеющих ничего общего с глухотой как таковой. 
M. W. G. Dye, P. C. Hauser, D. Bavelier в  исследова-
нии «Is visual selective attention in deaf individuals 
enhanced or deficient? The case of the useful field of 
view» [6] отмечают, что важно учитывать такие аспек-
ты, как этиология глухоты, социокультурные факто-
ры, возраст становления коммуникативной системы 
конкретного субъекта и даже выбранный им способ 
коммуникации (жестовый язык или устный язык).

В одном из последних исследований, проведен-
ном учеными C. I. Guerrero-Arenas и  F. U. Osornio-
García из Национального автономного университета 
Мексики и  представленном в  статье «Cognition 
assessment technologies on deaf people» [7], сделан 

Knowing the distinctive features of each style will allow creating of more personalized learning systems as part of the digitalization 
of inclusive education.
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важный вывод о том, что студенты с потерей слуха 
испытывают трудности с поддержанием внимания 
и когнитивного контроля. Одной из высших интел-
лектуальных функций, которая наиболее нарушена 
у  них, является рабочая память. Это тип кратко-
временной памяти, которая сохраняет информацию 
и  манипулирует ею в  течение короткого времени, 
прежде чем она исчезнет. Есть предположение, что 
нарушение функционирования рабочей памяти воз-
можно из-за существования отличающегося типа 
функциональной обработки информации по сравне-
нию со слышащими студентами. Невнимательность 
у студентов может объясняться визуальными стра-
тегиями, требующими перераспределения ресурсов 
внимания не только в центральное поле зрения, но 
и на периферию, вызывая более частое переключение 
внимания на окружающую среду [8].

Особенности когнитивных процессов напрямую 
влияют на развитие познавательных процессов лич-
ности1. На  текущий момент проведено множество 
исследований как позитивного, так и  негативного 
влияния цифровой трансформации на  формирова-
ние когнитивных функций человека [10–12], по-
тенциальных рисков и даже возможных угроз для 
когнитивной сферы школьников и  студентов [10, 
11, 13, 14].

При чрезмерном погружении в  виртуальную 
реальность существует опасность формирования 
интернет-зависимости, к следствиям которой от-
носится не только неконтролируемое и длительное 
присутствие в сети, но и негативное влияние на ра-
боту мозга и познавательные процессы:

•	 ухудшение интеллектуальных и коммуника-
тивных процессов;

•	 неспособность принимать решения и  делать 
выбор;

•	 нарушения памяти;
•	 расстройство внимания;
•	 подавленность, депрессия, низкий уровень 

самоконтроля [10].
Особенно остро это может отразиться на глухих 

и  слабослышащих студентах, поскольку интернет 
необходим им не только для удовлетворения боль-
шинства познавательных потребностей, но  и  для 
полноценного функционирования в  современном 
обществе. Следовательно, они попадают в  группу 
риска, так как грань между пользой и вредом вир-
туального пространства для них еще более тонкая 
по сравнению с теми, у кого нет такой патологии.

Доступность информации в интернете дает сту-
дентам ложное представление о  качестве этой 
информации (первые поисковые результаты счи-
таются истинными) и  способах ее освоения: поиск 
и извлечение информации из сети Интернет прирав-

1	 Мы используем термин «познавательный» для характе-
ристики отношения обучающегося к процессу отражения 
действительности в  сознании, а  «когнитивный»  — для 
характеристики психических механизмов анализа инфор-
мации в процессе формирования познавательного образа 
(подробнее см.: [9]).

ниваются к пониманию и познанию закономерностей 
и  противоречий найденного материала. Само вос-
приятие информации оказывается поверхностным 
из-за несформированности навыков работы с текстом 
и его аналитического осмысления. Поскольку сла-
бослышащие и  глухие обучающиеся демонстриру-
ют более низкий уровень навыков чтения, чем их 
слышащие сверстники [15], восприятие текстового 
материала у первых будет еще более поверхностным 
и беглым [16].

F. M. Rodrigues и  др. в  статье «E-learning is 
a burden for the deaf and hard of hearing» обращают 
внимание, что глухие и слабослышащие студенты, 
работающие в цифровой среде, подвержены большей 
утомляемости и  это может снизить их успевае-
мость [17].

В научных работах, основанных в  том числе 
на  интервью как с  самими обучающимися, так 
и с преподавателями и переводчиками, были выяв-
лены трудности организации дистанционного обу
чения глухих и слабослышащих студентов в период 
пандемии и после него [18–23]. В частности, подробно 
проанализирован ряд проявившихся тогда проблем 
[19, 21, 24]:

•	 труднодоступность материалов учебных кур-
сов, в том числе по техническим причинам;

•	 отсутствие поддержки для преподавателей 
и переводчиков жестового языка;

•	 неадаптированность технологий для данного 
контингента обучающихся;

•	 сложности управления временем под влиянием 
отвлекающих факторов и стресса.

Исследователи из Королевства Бахрейн S. Al Ha
shimi и D. Alsindi в статье «Optimizing online learn-
ing experiences and outcomes for hearing-impaired 
art and design students» [18] детально проработали 
классификацию трудностей, обусловленных особен-
ностями познавательной деятельности слабослыша-
щих и глухих студентов:

•	 трудности с пониманием письменных отзывов 
преподавателей относительно оценок;

•	 трудности в понимании и реализации творче-
ских и исследовательских проектов;

•	 трудности в  понимании теоретических кон-
цепций и того, как их применять на практике 
в проектах или заданиях;

•	 трудности в письменном общении;
•	 трудности в  выполнении задач, требующих 

навыков убеждения и общения.
Неправильное толкование заданий и проектной 

работы, а также наличие барьеров в общении в ин-
тернете негативно сказываются на  успеваемости 
студентов [25].

Электронное обучение с  помощью цифровых 
платформ, таких как как Zoom или Google, может 
быть малоэффективным при работе со студентами 
с  ограничениями по  слуху, так как информация 
воспринимается ими не из устной речи преподава-
теля, а с помощью переводчика на жестовый язык 
и презентации, демонстрируемой в ходе лекции [19]. 
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При этом включение в удаленный процесс обучения 
переводчика и использование субтитров в хорошем 
качестве может искажать передачу данных, вы-
зывать рассинхронизацию видеоряда и  субтитров, 
прерывать трансляцию учебного занятия [23].

Дополнительную сложность для студентов пред-
ставляет сама презентация, если она содержит из-
быточное количество научной терминологии, а при 
удаленной форме работы невозможно уточнить 
у преподавателя или одногруппников сложные фор-
мулировки. Наш собственный опыт и опыт других 
исследователей [21, 22] показывает, что студенты 
из-за коммуникативного барьера и страха показаться 
глупыми редко задают уточняющие вопросы. Одной 
из  рекомендаций для преодоления перечисленных 
трудностей является включение в лекцию следую-
щих способов вовлечения студентов в общую работу:

•	 дискуссионная сессия;
•	 видеопрезентация;
•	 инфографика;
•	 изображения (вместо избыточного текста);
•	 всплывающие опросы [21].
Есть мнение, что глухие студенты часто поддер-

живают непрерывный контакт друг с  другом с  по-
мощью гаджетов, как правило, с целью уточнения 
информации о курсе и всего связанного с ним [26]. 
Тем не менее при социальной изоляции, вызванной 
пандемией, отмечалось подавленное эмоциональное 
состояние студентов с ограничениями по слуху из-за 
недостатка живого общения и непосредственного 
взаимодействия [27].

Отсутствие комфортной и безопасной рабочей 
среды может стать отрицательным фактором и отра
зиться на образовательном результате. Для студентов 
с нарушением слуха удобное рабочее место (с устой-
чивым интернет-соединением и  без отвлекающих 
факторов) необходимо для качественного обучения 
онлайн, поскольку их главный канал восприятия — 
зрительный и  им сложнее удерживать внимание 
на экране длительно [28].

С. А. Храпов в  статье «Когнитивные риски 
цифровизации образования в  контексте задач 
устойчивого развития» [29] расширяет круг когни-
тивных рисков при полном переходе на  цифровой 
формат обучения, включая в их число когнитивную 
перегруженность, снижение уровня критического 
мышления, девальвацию памяти, неустойчивость 
внимания, поверхностное восприятие информации 
и  языковой барьер при выстраивании персонали-
зированной коммуникации, и  предлагает ряд мер 
по недопущению деструктивных последствий цифро-
визации образования и их преодолению: например, 
применение смешанного обучения, при котором со-
храняется личностный контакт обучающихся и пе-
дагогов. Это особенно актуально для инклюзивного 
образования, поскольку у обучающихся не сформи-
рованы навыки самоорганизации [4].

Помимо обязательного минимума, требуемого при 
очном аудиторном обучении и включающего в себя 
жестовый перевод, а также адаптированные учебные 

материалы и психологическую поддержку, при циф-
ровом обучении актуальной становится реализация 
следующих педагогических постулатов: студентам 
с ограничениями по слуху недостаточно только про-
читать текст, чтобы понять его, но для встраивания 
новой информации в общую систему знаний требуется 
полное погружение обучающегося в материал и ре-
гулярный мониторинг его работы преподавателем 
с помощью различных форм и способов оценки [23].

Исследователи отмечают, что роль переводчика 
жестового языка одинаково важна как в традицион-
ном, так и в цифровом обучении. Если переводчик 
не способен правильно донести до студента инфор-
мацию, то возникает риск того, что студент неточно 
или неверно усвоит объясняемый материал [18].

Опубликованные научные исследования под-
тверждают неоднозначность и  нелинейность зави-
симостей между использованием цифровой среды 
и его последствиями [11]. Многие авторы сходятся 
во мнении о необходимости дальнейшего изучения 
воздействия цифровой среды на  познавательную 
сферу студентов [10, 11, 14]. Поскольку технологии 
все более активно используются в инклюзивном об-
разовании, изучение изменений когнитивной сфе-
ры личности студентов с  ограничениями по  слуху 
в контексте цифровой образовательной деятельности 
становится одной из первоочередных задач.

3. Цели, материалы и методы 
исследования

Цель данной работы, являющейся частью боль-
шого эмпирического исследования, заключается 
в изучении особенностей познавательной деятель-
ности студентов с нарушением слуха для обеспече-
ния их успешной адаптации к условиям цифровой 
образовательной среды. Задачи данной работы:

•	 определение трудностей, препятствующих 
осуществлению эффективной познаватель-
ной деятельности студентов с инвалидностью 
по слуху в цифровой среде;

•	 выявление отличительных характеристик сти-
лей деятельности студентов при использовании 
цифровой среды в познавательных целях.

Поскольку познавательная деятельность много-
гранна, то в своем исследовании мы сфокусировались 
на трех ее основных аспектах (мотивационном, ког-
нитивном и деятельностном) и двух дополнительных 
(организационном и техническом).

Для достижения поставленной цели были про-
ведены глубинные интервью с четырьмя специально 
отобранными респондентами женского пола, обуча-
ющимися по направлению 15.03.05 «Конструктор-
ско-технологическое обеспечение машиностроитель-
ных производств» в Ижевском государственном тех-
ническом университете имени М. Т. Калашникова:

•	 R1 — студентка 5-го курса, глухая;
•	 R2 — студентка 3-го курса, глухая;
•	 R3 — студентка 3-го курса, глухая;
•	 R4 — студентка 2-го курса, слабослышащая.
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Все респонденты владеют русским жестовым язы-
ком. Индивидуальные интервью проходили при под-
держке жестового переводчика. Репрезентативность 
выборки обеспечена на основе принципа проведения 
качественных методов исследования, заключающе-
гося в том, что анализ даже одного случая с его под-
робным описанием дает возможность экстраполяции 
полученных результатов на аналогичные ситуации 
[30, 31].

Критериями отбора для интервью стали 
хорошие результаты четырех стандартизи-
рованных диагностических инструментов 
(табл. 1): методики В. С. Юркевич «Интенсивность 
познавательных интересов», опросника «Готовность 
к саморазвитию», теста для диагностики коммуни-
кативных и организаторских способностей В. В. Си-
нявского и Б. А. Федоришина, опросника по стилю 
учебной деятельности Н. С. Копеиной [32], — а так-
же высокая общая учебная успеваемость. Все 
участники исследования занимают более активную 

позицию в  процессе университетского обучения 
по сравнению со своими одногруппниками с ограни-
чениями по слуху.

Вопросы полуструктурированного (полу-
формализованного) интервью [31] были направ-
лены на исследование аспектов познаватель-
ной деятельности студентов с  инвалидно-
стью по слуху (табл. 2):

•	 основные аспекты: мотивационный, когнитив-
ный и деятельностный;

•	 дополнительные аспекты: организационный 
и технический.

Для выделения отличительных характе-
ристик стилей деятельности студентов с  ин-
валидностью по слуху при использовании цифровой 
среды в познавательных целях были использованы 
базовые принципы метода обоснованной тео-
рии [33]. В процессе обработки данных глубинных 
интервью фиксировались отдельные феномены, 
раскрывающие важные особенности познания глу-

Таблица 1 / Table 1

Результаты стандартизированных диагностик участников глубинных интервью
Results of standardized diagnostics of in-depth interview participants

Респон-
дент

Название методики

Интенсивность 
познавательных 

интересов

Готовность 
к саморазвитию

Уровень коммуникатив-
ных/организаторских 

способностей
Стиль учебной деятельности

R1 Высокая «Хочу знать себя и могу 
измениться»

Средний/очень высокий Универсальный, способствующий 
успеху в учебе

R2 Высокая «Хочу знать себя и могу 
измениться»

Ниже среднего/высокий Универсальный, способствующий 
успеху в учебе

R3 Высокая «Хочу знать себя и могу 
измениться»

Низкий/ниже среднего Компенсированный, регулярный

R4 Умеренная «Хочу знать себя и могу 
измениться»

Ниже среднего/ниже 
среднего

Компенсированный, регулярный

Таблица 2 / Table 2

Примеры вопросов глубинного интервью со студентами с инвалидностью по слуху
Examples of questions for in-depth interview with students with hearing disabilities

Аспекты познавательной деятельности Примерные вопросы интервью

Основные Мотивационный 1. �Что вы любите смотреть в интернете, чтобы чему-то научиться?
2. �Где, на каких сайтах смотрите? Как ищете информацию? Используете 

один или несколько источников?
3. �Как часто смотрите? Сколько времени тратите? Что нужно, чтобы стать 

экспертом в выбранном вопросе?
4. �Сейчас очень много онлайн-ресурсов, где можно чему-то научиться. Под-

писаны ли вы на какие-то курсы (каналы в YouTube, блоги, библиотеки, 
чаты Telegram и т. п.)?

Когнитивный 1. �Представьте, что у вас есть свободное время и вас ничто не отвлекает. Как 
вы начнете изучать интересующую вас тему?

2. �Обычно вы ищете что-то конкретное или следуете рекомендациям?
3. �Как вы выбираете ключевые слова для поиска?
4. �Были ли у вас ситуации, когда вы не смогли что-то найти в интернете? 

Часто ли? Почему? Что вы делаете в подобной ситуации?
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хих и слабослышащих студентов. Далее была про-
изведена концептуализация этих феноменов с рас-
крытием их свойств. В качестве примера приведем 
фрагмент процедуры распознавания особенностей 
категории «Формат лекции» (табл. 3), используемой 
далее в качестве критерия сравнения разных стилей 
деятельности.

4. Результаты глубинных интервью
4.1. Мотивационный аспект

Все респонденты — активные пользователи сети 
Интернет, однако их мотивы использования цифро-
вого пространства различаются. Два респондента 
(R3 и  R4) присутствуют там пассивно, удовлетво-
ряя сиюминутные личностные интересы (смотрят 
рецепты приготовления блюд, читают о психологии 
отношений), не связанные напрямую с учебной дея-
тельностью, в то время как два других респондента 
(R1 и  R2) познавательно активны: изучают новые 

слова, иностранный язык и посещают специализи-
рованные сайты, связанные с учебой.

Несмотря на разные запросы, исследуемые уде-
ляют время своим увлечениям в  цифровой среде 
регулярно, но довольствуются имеющимся объемом 
информации. Респонденты осведомлены о наличии 
онлайн-курсов по тематикам их интересов, но не на-
строены на них подписываться с целью дальнейшего 
роста. R2 выделяется тем, что посещает оффлайн-
курсы, где она может получить практические навы-
ки (например, закончила курсы вождения, сейчас 
учится на мастера по уходу за бровями).

Все респонденты согласны с тем, что интернет 
помогает им в учебе, особенно в тех случаях, когда 
нужно ответить на сложные вопросы, изучить что-то 
новое, посмотреть значения новых слов, выполнить 
домашнее задание.

Проблемы. Одна из  мотивационных проблем, 
выявленная в ходе интервью, состоит в том, что в ин-
тернете из-за избыточности текстовой информации, 

Таблица 3 / Table 3

Пример определения свойств критерия «Формат лекции»
Example of defining the properties of the "Lecture format" criterion

Формат 
лекции

Параметры Шкала измерений
Фрагмент проведенных интервью  

о предпочитаемой форме лекционного занятия

Цифровой Качество связи Хорошее — плохое «Zoom удобнее, если есть переводчик и  презентация. Где 
связь хорошая, есть сурдопереводчик. Ему можно задавать 
вопросы».
«Спрошу у преподавателя — вживую, на парах. Через пере-
водчика. Не пишу через интернет. Мне нужно, чтобы рас-
сказали на практике».
«Текст не совсем понятен. Вживую лучше. Если неясно  — 
могу спросить».
«Спрашиваю преподавателей редко. Отключается, интернет 
бывает плохой, вживую лучше».
«С переводчиком лучше, на жестах. Жесты легче понимать»

Интернет, Zoom Удобно — неудобно

Аудиторный Вживую Лучше/удобнее

Вопросы Легче/спрашиваю

Понятно Да — нет

Аспекты познавательной деятельности Примерные вопросы интервью

Деятельностный:
•  �цифровая грамотность

•  �коммуникативные 
навыки

1. �Можно ли верить всему, что читаете в интернете?
2. �Сталкивались ли вы с недостоверной информацией? Как вы это поняли?
3. �Знаете ли вы, как можно проверить информацию?

1. �Есть ли в вашей группе чат, беседа? Для чего она используется?
2. �Нравится ли вам общаться с людьми в интернете? Много ли у вас друзей 

в интернете? Часто ли вы общаетесь с преподавателями в интернете?
3. �Пишете ли вы посты в интернете? Как часто, для кого?
4. �Оставляете ли вы комментарии в VK, Telegram? Если нет — почему, если 

да — по какой теме?

Дополни-
тельные

Организационный 1. �Что вы чаще используете для учебы: телефон или компьютер? Почему?
2. �Важно ли иметь рабочее место? Есть ли оно у вас?
3. �Планируете ли вы свое время? Как?
4. �Когда вы больше проводите времени в интернете?

Технический 1. �Что вы можете делать с помощью приложений Word, Excel и PowerPoint?
2. �Важно ли для вас оформление и дизайн учебных работ?

Окончание таблицы 2 / 
End of the table 2
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не  рассчитанной на глухих людей и изобилующей 
сложными словами, студентам приходится 
тратить много времени и  усилий для поис-
ка и сбора нужных данных. Некоторые доступ-
ные программы (например, субтитры для видео 
на YouTube) допускают ошибки, что ведет к искаже-
нию информации. Время поиска может увеличиться 
в  случае с  мотивированными студентами, если те 
захотят найти понятную, просто изложенную и про-
иллюстрированную информацию для ее полного 
осмысления и понимания. Трудности, сопряженные 
с  осуществлением поиска в  цифровой среде, сни-
жают мотивацию получения новых знаний таким 
способом.

4.2. Когнитивный аспект
Все респонденты отмечают, что цифровая среда 

более полезна студентам для выполнения учебных 
заданий, чем печатные учебники и  методические 
пособия. Респонденты R1 и R2 усидчивы и готовы 
искать материал, который им необходим и понятен:

•	 «Могу долго искать, мне надо добиться и найти 
то, что надо», «Если я недовольна результатом, 
то я ищу дальше» (R1);

•	 «Обычно беру первое, что нашла, но если непо-
нятно, то буду дальше искать», «Если что-то 
не понравилось, то спрашиваю у родителей» 
(R2).

Респондент R1 отличается не только когнитив-
ным стилем, но  и  целеустремленностью, способ-
ностью четко планировать свое время: ведет для 
этого еженедельник и составляет планы на три дня. 
Остальные респонденты не  планируют свое время, 
но респондент R3 отметил, что использует телефон 
для заметок по учебе. Респондент R2 при поиске для 
удовлетворения своего познавательного интереса 
предпочитает находить видео с субтитрами и жеста-
ми по теме поиска, объясняя это тем, что так проще 
вникнуть в суть и разобраться в изучаемом вопросе.

Проблемы. Одна из  основных проблем 
студентов с ограничениями по слуху — это 
неумение переформулировать и  подбирать 
вторичные ключевые слова для более деталь-
ного запроса и точечного поиска в глобальной 
сети. Они часто разделяют ошибочное мнение, что 
можно ввести в  поисковую строку формулировку 
учебного задания и первые выпавшие ссылки дадут 
релевантную информацию, достаточную для его 
выполнения.

Другая проблема связана со слабыми навыками 
чтения и маленьким словарным запасом обучающих-
ся: студенты не обрабатывают информацию, 
найденную в интернете, а просто копируют 
ее, иногда даже не  читая, без критического 
анализа, систематизации и обобщения. В каче-
стве примера приведем ответы респондентов R3 и R4:

•	 «Бывают трудные слова для понимания, много 
слов. Часто копирую. Своими словами не полу-
чается, трудно. Мысли есть, но не знаю, как 
объяснить, — трудно мне рассказывать» (R3);

•	 «Многие глухие студенты копируют, не хотят 
сами писать, лень, не любят писать, трудно. 
Нам сложно писать сочинения, рефераты. Нра-
вятся тесты, вопросы. Это особенность — все 
глухие мало читают. Маленький словарный 
запас. Практически никто не пытается улуч-
шить русский язык» (R4).

В лучшем случае они могут попытаться написать 
изложение по тому массиву информации, которым 
располагают. Чаще всего, согласно ответам респон-
дентов, студенты используют не более трех сайтов 
при поиске информации, иногда довольствуясь 
даже одним — первым из доступных. Отчужденное 
восприятие цифровой информации приводит к про-
блеме с ее когнитивной интериоризацией.

4.3. Деятельностный аспект

4.3.1. Цифровая грамотность

Респонденты осведомлены, что информация 
в цифровой среде может быть недостоверной. Трое 
из четырех респондентов (R1, R2 и R4) проверяют 
ее достоверность на основе фактов, которые им стали 
известны из лекции в университете. И если цифровые 
данные и лекционные материалы совпадают, то мож-
но доверять цифровому источнику. Респондент R3 
считает, что может доверять интернету больше, 
чем преподавателю, так как он «рассказывает по-
другому, не так, как об этом написано в сети».

Проблемы. Из-за невысокого уровня критическо-
го мышления студенты с  инвалидностью по  слуху 
более доверчивы и склонны принимать цифровую 
информацию без критического размышления или 
анализа.

4.3.2. Коммуникативный компонент

В случае возникновения ситуации, когда ре-
спонденты не  могут найти нужную информацию 
в интернете, алгоритмы разрешения этой проблемы 
следующие:

•	 «На  младших курсах обращалась к  старше-
курсникам. В выходные дни обращусь к стар-
шекурсникам, на неделе могу подойти к пре-
подавателю, зависит от  настроения, бывает 
неловко спрашивать, преподаватель объяснял, 
а я забыла, подумает, что я глупая» — R1;

•	 «Спрошу у преподавателя — вживую, на па-
рах. Через переводчика. Не  пишу через 
интернет. Мне нужно, чтобы рассказали 
на практике. Текст не совсем понятен. У одно-
группников не спрашиваю. Спрошу у родите-
лей» — R2;

•	 «К  учебникам обращусь. К  преподавателю 
не пойду. Буду сама искать. Сложно найти 
контакт с преподавателями. У меня сложный 
характер. Если бы преподаватель владел же-
стами, было бы легче. К одногруппникам буду 
обращаться, преподавателям не писала» — R3;

•	 «Спрашиваю одногруппницу в первую очередь. 
Преподавателю редко пишу» — R4.
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Для решения организационных вопросов по уче-
бе в студенческих группах есть чаты в социальных 
сетях и мессенджерах, в которых также могут состо-
ять преподаватели и переводчик. Для вопросов и со-
общений студенты часто используют мессенджеры 
WhatsApp и Telegram, через которые они отправляют 
видео с жестовым языком.

Все респонденты редко инициируют общение 
онлайн сами, не комментируют чужие посты, не вы-
кладывают свои собственные. Со слов респондента 
R1, она была более открыта, делала эфиры, хотела 
узнать мнение других, общалась с глухими из других 
стран, потом стала менее контактной из-за недостат-
ка времени и желания откровенничать. Респондент 
R2 не  оставляет комментарии, считая, что лучше 
промолчать и сдержаться, чем спорить. Респондент 
R3 не пишет в интернете из-за страха, что может на-
писать плохой пост или пост может увидеть мама. Ре-
спондент R4 выкладывает свои фотографии на своей 
личной странице в соцсети с большим количеством 
подписчиков (300 человек).

Проблемы. Существуют сложности персонализи-
рованной коммуникации из-за проблем с письмом: 
глухим сложно задавать вопросы, формулировать 
и объяснять свою позицию, вести диалоги в цифро-
вой среде.

4.4. Организационный аспект
У всех респондентов есть компьютеры и  теле-

фоны: два респондента предпочитают использовать 
компьютер (R1 и R2), а два других — телефон (R3 
и R4), когда занимаются дома. Респондент R2 сооб-
щила: «Компьютер лучше, чем телефон. На телефоне 
текст мелкий, есть реклама, можно не на ту кнопку 
нажать». У  всех исследуемых есть рабочие места. 
Респонденты в основном выходят в интернет после 
занятий в университете и проводят там свое время 
до вечера.

Проблемы. У глухих увеличивается время при-
сутствия в  сети. R1 четко обрисовала ситуацию: 
«Есть интернет-зависимость у  молодежи, так как 
там много информации, интересного. У слышащих 
есть телевизор, у нас — нет. Это проблема. Раньше 
в  обществе глухих было больше народу. Особенно 
молодых все меньше и меньше».

4.5. Технический аспект
Все респонденты работают с  приложениями 

Microsoft Office (Word, Excel и  PowerPoint), Excel 
не  владеет только R2. Респонденты могут много 
времени тратить на подготовку презентаций в Pow-
erPoint. R1 при необходимости использует дополни-
тельно возможности приложения «Яндекс Разговор».

Проблемы. Студенты с инвалидностью по слуху 
не используют специализированные программы для 
глухих в интернете — в некоторых случаях просто 
из-за незнания об их существовании, но также и из-
за их недостатков, например, приложения жестового 
перевода производят дословный перевод, а у субти-
тров к видео слишком мелкий шрифт.

5. Типология стилей деятельности 
студентов с инвалидностью по слуху 
при использовании цифровой среды 
в познавательных целях

Проведенный анализ научных публикаций, 
результатов глубинных интервью и собственный пе-
дагогический опыт позволили нам составить типоло-
гию стилей деятельности студентов с инвалидностью 
по слуху при обучении и познании с использованием 
цифровых технологий. Отличительные характери-
стики выделенных трех стилей деятельности пред-
ставлены в таблице 4.

На сегодняшний день самый распространенный 
стиль деятельности глухих обучающихся — это пас-
сивный. Студенты данной группы отличаются низ-
кой мотивацией, ограниченными языковыми навы-
ками, высокой чувствительностью и низким уровнем 
развития интеллекта [34]. Они представляют собой 
самую сложную категорию студентов в университе-
те, для обучения которой требуется создание особых 
условий [35]. Цифровая образовательная среда (ее 
содержание и структура) должна не только обеспе-
чивать решение различных задач образовательного 
процесса, но и максимально адаптироваться под их 
познавательные возможности и учебные стратегии, 
повышая интерес к учебному процессу.

В нашем исследовании приняли участие сту-
денты, которые выделяются добросовестным отно-
шением к учебе и академическими достижениями, 
доказывающими, что хотя глухота обучающихся 
требует перестройки всего процесса обучения, но мо-
тивированнность на познавательную деятельность 
приносит положительные результаты.

Проактивный, или мотивированный, стиль 
характеризуется инициативностью и  внутренней 
готовностью преодолевать преграды на пути к позна-
нию. Поэтому проактивные студенты быстрее смогут 
адаптироваться к цифровому формату обучения.

Практический стиль отличается рациональным 
мышлением, направленностью на решение практи-
ческих задач и ориентацией на проведение опытных 
действий. Следовательно, при наличии достаточного 
количества качественных видеоматериалов с  суб-
титрами и жестовым переводом, дающих понятное 
объяснение изучаемых явлений, есть высокая веро-
ятность сознательной включенности этой категории 
обучающихся в цифровое обучение.

Как видно из  представленных характеристик 
разных стилей деятельности, переход на цифровое 
образование может быть сопряжен со множеством 
проблем, которые необходимо принимать во внима-
ние при его планировании и организации. Бесспор-
но, цифровизация дает инклюзивному образованию 
новые возможности, а  риски при ее применении 
можно уменьшить, если регулярно диагностировать 
результаты учебной деятельности глухих студентов, 
соотнося цифровую действительность с их реальны-
ми возможностями.
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6. Заключение

Трудности использования цифровой образова-
тельной среды препятствуют осуществлению эф-
фективной познавательной деятельности студентов 
с инвалидностью по слуху. Поэтому необходимо тща-
тельно подходить к  проектированию и  разработке 
содержания и структуры цифровой образовательной 
среды, учитывать способы взаимодействия обучаю-
щихся с ней. Только в этом случае можно обеспечить 
необходимые условия для качественной реализации 
образовательных инклюзивных программ с примене-
нием информационных ресурсов в системе высшего 
образования.

Разработанная типология стилей деятельности 
студентов с нарушениями слуха демонстрирует раз-
ные потребности в информационно-коммуникацион-
ных технологиях, разные модели поведения и виды 
самооценки при обучении и познании с использова-
нием цифровой среды, а также способствует персона-
лизации обучения. Зная сильные и слабые стороны 
студентов, можно целенаправленно оптимизировать 
их учебный процесс в цифровом пространстве и по-
мочь им добиться академических успехов.

Необходимо дальнейшее изучение образова-
тельного потенциала цифровой среды для слабос-
лышащих и глухих студентов с целью развития их 
познавательной активности. Представленное иссле-
дование будет продолжено и  дополнено анализом 
особенностей когнитивного аспекта познавательной 

деятельности студентов с  данной патологией с  ис-
пользованием методов вербальных протоколов с це-
лью зафиксировать и детально изучить когнитивные 
реакции и мыслительные процессы при выполнении 
заданий в режиме реального времени в электронной 
среде.
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Аннотация
Мировые тренды и современные проблемы российской системы высшего образования обуславливают актуальность задач 

анализа и прогнозирования долгосрочного развития этой системы и выработки управленческих решений, направленных на ее 
усовершенствование. Такие задачи могут решаться с помощью компьютерных моделей системы образования, позволяющих ис-
следовать поведение сложной системы в динамике, учитывать взаимодействия ее элементов, эффекты запаздывания и циклы 
обратных связей. Несмотря на проводимые исследования в этой сфере, вопрос инструментария поддержки принятия управлен-
ческих решений касательно стратегического развития российской системы высшего образования не решен.

В статье рассматриваются вопросы имитационного моделирования системы высшего образования Российской Федерации 
с учетом ее взаимодействия с макроэкономическими и демографическими факторами. Предлагаемый комплекс имитационных 
моделей системы высшего образования разработан с использованием методов агентного моделирования и системной динамики. 
В предлагаемом комплексе моделей функционирование системы образования описывается на разных уровнях: уровень инди-
вида, уровень образовательных учреждений, макроэкономический уровень. Комплекс моделей может быть положен в основу 
инструментария поддержки стратегического планирования развития системы образования Российской Федерации.

Ключевые слова: система высшего образования, агентное моделирование, системная динамика, имитационное моделиро-
вание, стратегическое планирование.
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Abstract
Global trends and current problems of the Russian higher education system determine the relevance of the tasks of analyzing 

and forecasting the long-term development of the Russian higher education system and developing management decisions aimed at 
its improvement. These tasks can be solved with the help of computer models of the education system, which allow us to study the 
behavior of a complex system in dynamics, considering the interactions of its elements, lag effects, and feedback loops. Despite the 
ongoing research in this area, the issue of management decision support tools for the strategic development of the Russian higher 
education system has not been resolved.

The article discusses the issues of simulation modeling of the higher education system of the Russian Federation, considering its 
interaction with macroeconomic and demographic factors. The proposed set of simulation models of the higher education system is 
developed using agent-based modeling and system dynamics methods. The functioning of the education system is described at different 
levels in the proposed set of models: the individual level, the educational institutions level, and the macroeconomic level. The set of 
models can be used as the basis for tools to support strategic planning of the Russian Federation’s education system development.
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1. Введение

Ключевыми ресурсами современного мира стали 
знание, информация и  образование, поэтому роль 
образовательной системы в  экономическом, техно-
логическом и социальном развитии страны переоце-
нить трудно. Образование как институт выполняет 
значимые для общества функции, благодаря которым 
общество формируется как целостный организм. 
Исследования, например Т. Агасисти, А. А. Егорова 
и М. М. Максимовой [1], подтверждают, что эффектив-
ное развитие региональных систем высшего образова-
ния положительно влияет на темпы экономического 
развития в регионах. Сложная политическая обстанов-
ка в мире заставляет вспомнить и о мировоззренческой 
роли образования. Задачей государства является по-
строение такой системы образования, которая может 
эффективно готовить не только квалифицированных 
специалистов, но и сознательных граждан, поскольку 
миссия образования состоит также в том, чтобы обе-
спечивать становление и развитие личности.

Сегодня, как отмечается в аналитическом докладе-
дайджесте Российского экономического университета 
имени Г. В. Плеханова за 2021 год, сфера образования 
каждого государства развивается под влиянием ми-
ровых трендов [2]. Процессы глобализации и интер
национализации выводят национальные образова-
тельные системы на мировой рынок образовательных 
услуг. Благодаря социальной поддержке со стороны 
государства образование стало доступно широ-
ким слоям населения и больше не является при-
знаком принадлежности к элите. Однако массовость 
образования привела к  его дискредитации 
и снижению качества. Другой мировой тренд — это 
демократизация образования, проявляющаяся 
в  расширении прав и  возможностей обучаю-
щихся в выборе образовательной траектории, 
сокращении государственного регулирования 
и развитии общественного управления и авто-
номии образовательных учреждений.

Информационные и  цифровые технологии из-
менили образовательный ландшафт и  превратили 
образовательный процесс из коммуникативного 
в технологический. С  точки зрения экономики об-
разование рассматривается скорее не как затратная, 
но как инвестиционная сфера, которая определяет 
темпы и  качество экономического роста. Быстро 
развивающиеся технологии и  изменяющиеся 
экономические условия делают актуальным не-
прерывное образование, когда человек вынужден 
обучаться на протяжении всей жизни, чтобы быть 
востребованным на рынке труда. В  свою очередь, 
образовательные учреждения конкурируют между 
собой, стараясь привлечь талантливых студентов.

В системе высшего образования Российской Фе-
дерации в последние десятилетия произошли значи-
тельные структурные изменения. Если в советской 
системе государство само создавало спрос и предложе-
ние в высшем образовании, то в постсоветский период 
государство отказалось от монополии на спрос в сфере 

высшего образования и не может больше полностью 
контролировать предложение. Как описали этот про-
цесс И. Фрумин, Я. Кузьминов и Д. Семенов [3], в си-
стеме высшего образования появилось институцио
нальное разнообразие, а ее развитие стало зависеть 
от влияния разных, порой противодействующих сил.

Среди проблем современной системы образова-
ния в  России Э. М. Ахметшин в  статье «Цифровая 
трансформация высшего образования: состояние, 
проблемы и перспективы» [4] выделяет:

•	 снижение качества образования;
•	 несовершенство образовательных программ;
•	 высокий уровень нагрузки на преподавателей;
•	 дефицит квалифицированных кадров препо-

давательского состава;
•	 низкий уровень финансирования образователь-

ной системы;
•	 недостаточное техническое оснащение образо-

вательных учреждений;
•	 дисбаланс между количеством подготовленных 

специалистов и  реальными потребностями 
рынка.

В частности, в  результате падения престижа 
профессионального образования на рынке возник 
переизбыток людей с высшим образованием и дефи-
цит кадров рабочих специальностей. Как показали 
последние годы, система образования оказалась не-
способна оптимально адаптироваться к меняющей-
ся экономической и социальной среде и быстрому 
технологическому развитию.

К амбивалентным результатам привели госу-
дарственные реформы системы образования, ак-
тивно проводимые после вступления России в ВТО 
в 2012 году. К социальной сфере стал применяться 
коммерческий подход, а  образовательные учреж-
дения стали рассматриваться как хозяйствующие 
субъекты, оказывающие образовательные услуги 
заказчикам (студентам) и имеющие целью максими-
зацию прибыли при минимуме издержек. В 2012–
2017 годах для повышения показателей эффектив-
ности некоторые образовательные учреждения были 
принудительно объединены. Как показал анализ 
T. Agasisti и  др. [5], при определенных условиях 
объединенным университетам действительно удалось 
улучшить показатели эффективности — увеличить 
количество научных публикаций в  рейтинговых 
журналах, объем НИОКР, долю аспирантов в общей 
численности обучающихся.

Однако коммерческий подход имеет свои нега-
тивные стороны, например, описанные в исследова-
нии Л. А. Мусаеляна и С. Г. Зырянова «Глобальные 
вызовы России и некоторые проблемы системы оте
чественного высшего образования» [6]. Поскольку 
образовательные учреждения стали ориентироваться 
на коммерциализацию образовательных программ, 
выросла значимость узконаправленных дисциплин, 
которые востребованы и хорошо продаются на рынке, 
а социально-гуманитарные дисциплины, формирую-
щие мировоззрение, убеждения, жизненные ценно-
сти человека, почти ушли из курсов негуманитарных 
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специальностей. Но нельзя забывать, что ценность 
человека как работника на рынке труда во многом 
зависит от его творческого потенциала, мышления, 
воображения, воли, ответственности, развитие ко-
торых поддерживалось социально-гуманитарными 
дисциплинами. Уменьшение доли теоретических 
дисциплин существенно ограничивает возможно-
сти развития фундаментальной науки, открытия 
в  которой обеспечивают технологический прорыв, 
необходимый для экономического роста. Недоста-
точное финансирование вузов породило стремление 
увеличить количество студентов, обучающихся 
на коммерческой основе. Однако более слабая обще-
образовательная подготовка большинства студентов, 
обучающихся платно (средний балл ЕГЭ бюджетного 
приема в 2022 году в целом по России был равен 70,3, 
в  то время как средний балл ЕГЭ платного при-
ема — 65,51), является фактором общего снижения 
уровня подготовки выпускающихся специалистов. 
По данным опроса работодателей, проводившегося 
в  2021  году компанией HeadHunter, 93  % респон-
дентов оценивали профессионализм выпускников 
как средний и  ниже среднего2. Как можно видеть, 
ориентация на краткосрочные выгоды приводит 
к негативным эффектам в долгосрочной перспективе.

Болонские соглашения, к которым Россия при-
соединилась в 2003 году, дали право российским сту-
дентам продолжать учебу в престижных европейских 
вузах и работать за рубежом, но фактически стали 
катализатором утечки талантливых, высококва-
лифицированных кадров из нашей страны. Другие 
следствия вступления России в Болонскую систему:

•	 уменьшение количества лет обучения в бака-
лавриате до четырех;

•	 низкая доля выпускников бакалавриата, 
продолжающих обучение в  магистратуре 
(на 558,8  тыс. выпускников бакалавриата 
в 2020 году приходится 165,2 тыс. выпускни-
ков магистратуры в 2022 году, что составляет 
около 30 %)3;

•	 обучение в  магистратуре, совмещаемое 
с  работой (по данным опроса, проведенного 
в  2019/2020 учебном году в  рамках проек-
та «Мониторинг экономики образования», 
84 % студентов, обучающихся в магистратуре, 
совмещают учебу с работой [7]);

•	 возможность произвольно комбинировать ба-
калаврский и магистерский образовательные 
треки.

Все это — факторы, затрудняющие получение 
качественного системного высшего образования.

1	 Качество приема в российские вузы: 2022. Национальный 
исследовательский институт «Высшая школа экономи-
ки». https://www.hse.ru/ege2022/

2	 Лежнева Л. Тень знаний: работодатели назвали самых невос-
требованных специалистов. Известия. 07.09.2021. https://
iz.ru/1217736/liubov-lezhneva/ten-znanii-rabotodateli-
nazvali-samykh-nevostrebovannykh-spetcialistov

3	 Образование в  цифрах: 2023: краткий статистический 
сборник. М.: ИСИЭЗ ВШЭ; 2023. DOI:10.17323/978-5-
7598-3004-7

Недостаточное финансирование науки и образо-
вательных учреждений, низкий статус преподава-
теля и ученого в нашем обществе (средний уровень 
заработной платы в  сфере образования составляет 
в 2022 году 75,05 % от среднего по всем отраслям4) — 
факторы, объясняющие низкую мотивацию вы-
пускников заниматься научной деятельностью и, 
как следствие, снижение темпов воспроизводства 
научно-педагогических кадров.

Кроме того, как отмечают Г. Е. Зборовский, 
П. А. Амбарова, В. С. Каташинских и др., проводи-
мая государством и  отдельными учебными заведе-
ниями политика реформирования и  оптимизации 
высшего образования вызвала негативную реакцию 
в  академическом сообществе и  у населения и  по-
родила недоверие к политике управления высшей 
школой на всех его уровнях, что тормозит развитие 
конкретных образовательных организаций и высшей 
школы в целом [8].

Все вышеперечисленные факторы указывают 
на  сложность системы образования как объекта 
управления, состоящего из множества взаимосвя-
занных элементов, влияние которых может быть за-
метно с задержкой во времени, а поведение — контр
интуитивно. Этим обосновывается необходимость 
создания комплекса компьютерных моделей системы 
образования, который позволит дать целостное пред-
ставление о  системе образования во взаимосвязи 
с экономикой страны с учетом влияния социальных 
и поведенческих факторов, а также технологических 
трендов. Комплекс компьютерных моделей систе-
мы высшего образования позволит проигрывать 
различные сценарии ее стратегического развития 
и  оценивать долгосрочные последствия управлен-
ческих решений.

2. Обзор имитационных моделей 
сферы образования

К теме моделирования системы образования ис-
следователи обращались не раз. Подробный обзор 
литературы по этой тематике до 2011 года представ-
лен в работах M. Kennedy [9, 10]. Он рассматривал 
системно-динамические модели, разработанные для 
исследования управленческих и  педагогических 
аспектов образования, среди которых выделил:

•	 корпоративное управление;
•	 планирование;
•	 бюджетирование;
•	 качество обучения;
•	 практику обучения;
•	 микромиры (интерактивные образовательные 

среды и имитационные модели как тренажеры 
для менеджеров);

4	 Среднемесячная номинальная начисленная заработная 
плата работников организаций по видам экономической 
деятельности в Российской Федерации с 2013 года. Феде-
ральная служба государственной статистики. Рынок 
труда, занятость и заработная плата. https://rosstat.
gov.ru/labor_market_employment_salaries
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•	 спрос и зачисление;
•	 внешние силы/законодательство;
•	 управление человеческими ресурсами.
Модели были классифицированы по уровням об-

разовательной системы:
•	 национальный;
•	 региональный;
•	 университетский;
•	 факультетский;
•	 школьный.
Согласно анализу M. Kennedy, наибольшее число 

работ посвящены корпоративному управлению, пла-
нированию и бюджетированию на уровне вуза. На-
пример, K. Saeed в статье «The dynamics of collegial 
systems in the developing counties» [11] исследовал 
динамику университета как коллегиальной системы 
(группы профессионалов, создающих нематериаль-
ные продукты и услуги) в контексте развивающихся 
стран. В  работе Z. Sinuany-Stern «Cost simulation 
models for university budgeting» [12] описана об-
щая структура имитационной модели затрат для 
университетского планирования и  ее взаимосвязь 
с процедурой бюджетного планирования. P. L. Gal-
braith в  серии статей [13, 14] исследовал влияние 
управленческой политики на институциональную 
эффективность, уделяя особое внимание временны�м 
задержкам между изменением политики и получе-
нием очевидных результатов.

Работы, посвященные моделированию деятель-
ности вуза, публиковались и  российскими иссле-
дователями. М. И. Грачев и  др. [15] представили 
разработанную ими имитационную модель, которая 
описывает основные функциональные элементы си-
стемы управления образовательной организации выс-
шего образования и предлагается в качестве основы 
построения исследовательских моделей для оценки 
функционирования такой системы в целом. В моно-
графии И. С. Клименко «Управление качеством 
образования: опыт системного анализа и институ-
ционализации» [16] представлена концептуальная 
модель управления образовательной деятельностью 
высшей школы, предназначенная для оценивания 
качества подготовки специалистов, прогнозирования 
развития системы подготовки кадров и управления 
рисками. Кроме того, предметом исследований 
Д. Г. Корнеева, М. С. Гаспариана и А. А. Микрюкова, 
описанных в статье «Онтологический подход к моде-
лированию инновационных процессов на примере 
распределенной образовательной сети вуза» [17], 
является проблема моделирования и алгоритмизации 
формирования образовательных программ с учетом 
реализации компетентностно-ориентированной моде-
ли обучения в распределенной образовательной среде 
вуза. Для решения это проблемы авторы предлагают 
использовать онтологический подход.

В работе Г. А. Угольницкого и  В. К. Дьяченко 
«Имитационное моделирование социального пар-
тнерства в системе высшего образования» [18] была 
предложена имитационная модель социального 
партнерства в системе дополнительного профессио-

нального образования, которая позволяет сравнивать 
последствия различных способов организации тако-
го партнерства. Сценарные расчеты, проведенные 
на модели, позволили сделать вывод о необходимости 
объединения усилий субъектов социального пар-
тнерства для повышения уровня профессиональной 
подготовки и достижения каждым субъектом своих 
целей.

Ряд исследований посвящен стратегическо-
му планированию деятельности университетов. 
F. Cosenz в статье «Designing dynamic performance 
management systems in higher education institutions» 
[19] рассмотрел проблемы управления устойчивым 
развитием в высших учебных заведениях на основе 
концепции «академической эффективности» как 
отправной точки стратегического планирования 
и оценки достижения конкурентного и социально-
го успеха университета. В  работе M. Fooladvand, 
M. H. Yarmohammadian, S. Shahtalebi «The applica-
tion strategic planning and balance scorecard model-
ling in enhance of higher education» [20] исследованы 
вопросы применения моделей стратегического пла-
нирования и сбалансированной системы показателей 
для повышения качества высшего образования. 
H. Kim, M. T. Rehg в статье «Using systems mapping 
to inform the strategic planning process in higher 
education» [21] показали пример использования 
системных потоковых диаграмм для поддержки про-
цесса стратегического планирования в университете, 
что позволило углубить понимание связей между 
секторами образовательной системы для принятия 
управленческих решений. Динамическая имита-
ционная модель была показана в работе L. Trivella, 
N. K. Dimitrios «Knowledge management strategy 
within the higher education. The Case of Greece» [22]. 
Она используется для оценки эффектов применения 
стратегии управления знаниями в  университетах 
Греции для повышения качества предоставляемых 
ими услуг и обеспечения соответствия требованиям 
общества знаний, европейским стандартам и  гло-
бальному миру рынка.

Примеры моделирования системы образования 
на  национальном или региональном уровне встре-
чаются в литературе реже. А. С. Ваганова в работе 
«Моделирование процессов управления системой 
высшего образования региона» [23] обосновывает 
необходимость проведения сценарных расчетов 
на имитационных моделях для оценки социально-
экономической эффективности управленческих 
решений в региональной образовательной политике. 
D. Kaynak, R. Shinde в статье «Analysis of the turkish 
education system: A system dynamics approach on 
dropouts and deficiencies in job market» [24] пред-
ставили разработанную ими модель системы обра-
зования Турции и рынка труда для оценки мер госу-
дарственной политики, направленной на повышение 
качества системы образования и  удовлетворение 
ожиданий отрасли. Результаты моделирования по-
зволили сделать выводы в пользу политики инвести-
рования в улучшение существующих университет-
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ских систем, а не в открытие новых университетов, 
а также указали на необходимость стимулирования 
промышленной поддержки профессионально-тех-
нических училищ. P. Guevara, R. Zuniga, L. Lopez 
в работе «Coordination failures in complex environ-
ments: A model for primary education systems in de-
veloping countries» [25] подтвердили необходимость 
исследования положительных обратных связей 
и нелинейных взаимодействий элементов в системе 
образования. С помощью экспериментов на имита-
ционной модели начального образования Никарагуа 
авторам удалось объяснить, почему государственные 
реформы не достигают желаемых результатов.

Ряд исследований посвящены моделированию от-
дельных функций в системе образования. Имитаци-
онная модель «Уровень ЕГЭ в регионе» А. В. Высоц-
кой [26] позволяет оценивать успешность освоения 
образовательных программ в зависимости от стиму-
лирующих мер государственной политики. В работе 
А. Д. Савиной и Е. А. Пономаревой «Оценка влияния 
перехода к риск-ориентированному регулированию 
учреждений высшего образования» [27] представле-
ны имитационные модели процессов государствен-
ного контроля в  сфере высшего образования. Для 
каждого вида контроля (лицензирование, лицензи-
онный контроль, контроль качества и государствен-
ный надзор) в моделях рассчитываются ожидаемая 
продолжительность мероприятий и затраты на их 
проведение.

Сфера образования может моделироваться не 
только на национальном, региональном и  универ-
ситетском уровне, но и на уровне поведения инди-
видов. Например, в статье M. M. Manesh, F. Khatami 
«A system dynamics model to design a more effective 
education system» [28] можно найти пример модели-
рования динамики выгорания студентов в процессе 
выполнения домашних заданий.

Как видно из приведенного обзора литературы, 
в научном сообществе представлены наработки в об-
ласти моделирования сферы образования, но пробле-
ма инструментария оценки последствий управленче-
ских решений в сфере образования на государствен-
ном уровне окончательно не решена. Целью работы 
является создание инструмента, позволяющего 
анализировать и прогнозировать динамику ключе-
вых показателей эффективности системы высшего 
образования Российской Федерации и  оценивать 
долгосрочные последствия возможных сценариев 
развития этой системы.

3. Методы моделирования 
социально-экономических систем

При описании системы высшего образования нам 
необходимо учесть ее сложность, большое количество 
взаимосвязей составляющих ее элементов и при этом 
добиться простоты и наглядности модели. Эта задача 
решается за счет декомпозиции системы на взаи-
мосвязанные подсистемы и построения модельного 
комплекса по иерархическому принципу [29].

Система высшего образования может рассматри-
ваться с точки зрения различных аспектов (экономи-
ческого, социального, финансового, поведенческого) 
и на разных уровнях (национальном, региональном, 
университетском, на уровне индивида). Для поддерж-
ки такого многоаспектного представления сложной 
системы используется стратифицированное описа-
ние, в котором выделяются уровни представления, на-
зываемые стратами [30]. Применение данного подхода 
на примере комплекса моделей пенсионной системы 
было представлено нами в работе «Стратификация 
и формирование комплекса компьютерных моделей 
пенсионной системы Российской Федерации в гетеро-
генной информационно-аналитической среде» [31].

В зависимости от уровня представления и при-
роды рассматриваемых процессов их моделирование 
может выполняться с помощью различных методов 
и подходов [32]. Как сложная социально-экономиче-
ская система, система высшего образования обладает 
следующими свойствами:

•	 целостность;
•	 большое количество причинно-следственных 

связей;
•	 контринтуитивное поведение;
•	 запаздывание реакций на внешние воздей-

ствия;
•	 эффект памяти;
•	 динамичность и массовость процессов и явле-

ний;
•	 случайность и неопределенность в их развитии.
При моделировании системы на высоком уровне 

агрегации, когда отображение дискретности отдель-
ных элементов процессов является избыточным, 
применяется метод системной динамики, с помощью 
которого система описывается как совокупность 
взаимосвязанных информационных, материальных, 
финансовых потоков и их резервуаров — накопителей 
[33]. Математической основой системно-дина-
мической модели являются дифференциаль-
ные уравнения, описывающие динамику состояний 
системы. Для параметризации причинно-след-
ственных связей в системно-динамической модели 
могут быть использованы эконометрические 
(регрессионные) модели. Для описания каче-
ственных взаимодействий, которые не могут 
быть параметризованы регрессионными методами, 
применяются когнитивные модели [34].

Поведение сложной социально-экономической 
системы может также рассматриваться как резуль-
тат поведения множества индивидуальных агентов, 
составляющих систему; для моделирования этих 
процессов используется агентный подход [35]. При-
менение агентного моделирования обоснованно, 
когда в модели необходимо учесть состояния и про-
цессы принятия решений отдельных индивидов. 
Опыт построения агентных моделей социально-эко-
номических систем отражен в трудах ученых Цен-
трального экономико-математического института 
РАН В. Л. Макарова, А. Р. Бахтизина, А. С. Акопова 
и др. [36–38].
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При моделировании системы высшего образова-
ния целесообразно строить композитную модель, т. е. 
модель, которая на каждом уровне представления 
описывается наиболее подходящим методом. При 
этом необходимо, чтобы инструментарий моделиро-
вания поддерживал взаимодействие моделей разных 
уровней. Для реализации этого подхода в  на-
шем исследовании мы используем систему 
имитационного моделирования Anylogic, под-
держивающую системно-динамическую, агентную 
и дискретно-событийную парадигмы моделирования, 
а также позволяющую выстраивать иерархию объек-
тов модели и интегрировать модель с базой данных.

4. Комплекс имитационных моделей 
системы высшего образования

Предлагаемый комплекс имитационных моделей 
системы высшего образования описывает процессы 
и взаимодействие основных социально-экономиче-
ских институтов и элементов системы высшего об-
разования Российской Федерации, таких как:

•	 образовательные организации;
•	 студенты;
•	 научно-педагогические кадры;
•	 работодатели на рынке труда.
Эти элементы действуют как агенты со своими 

собственными интересами, целями, стратегиями 
и поведением. Образовательные организации ставят 
цели достижения эффективности и высоких финан-
совых результатов своей деятельности. Научно-педа-
гогические кадры хотят иметь стабильную и хорошо 
оплачиваемую работу с возможностью саморазвития 
и самореализации. Студенты различаются в своих 
финансовых возможностях получения образования 
и карьерных планах, что отражается на выбираемых 
ими образовательных траекториях. Работодатели 
на рынке труда стремятся получить высококвалифи-
цированных сотрудников, но образовательные орга-
низации не предоставляют им необходимый спектр 
специалистов. Метод агентного моделирования 

используется для описания свойств, поведения 
и  взаимодействий указанных агентов системы 
высшего образования в рамках модели.

В комплексе имитационных моделей учитыва-
ются современные тенденции, влияющие на раз-
витие системы высшего образования Российской 
Федерации. Во-первых, сокращение бюджетного фи-
нансирования образовательных организаций вынуж-
дает их искать альтернативные финансовые ресурсы 
и  сокращать расходы. Это вызывает противоречие 
между экономической эффективностью и качеством 
предоставления образовательных услуг. Во-вторых, 
с выходом учреждений высшего образования на ми-
ровой рынок образовательных услуг усилилась 
конкуренция на рынке за ресурсы и  студентов. 
В-третьих, быстрое развитие технологий приводит 
к устареванию имеющихся профессий и появлению 
новых, что вынуждает образовательные организации 
оперативно реагировать на изменения рыночного 
спроса и  требований к  образовательным програм-
мам. В-четвертых, развитие и  распространение 
технологий дистанционного образования, а  также 
региональная дифференциация доходов населения 
влияет на доступность высшего образования и вносит 
коррективы в образовательные траектории студен-
тов. Эти моменты нашли отражение в имитационных 
моделях, описывающих динамику соответствующих 
процессов и развитие системы в целом. Для модели-
рования названных процессов используется метод 
системной динамики.

Комплекс моделей системы высшего образования 
состоит из подмоделей «Население», «Образователь-
ные учреждения», «Рынок труда», каждая из которых 
детализируется подмоделями следующего уровня. 
Иерархия подмоделей комплекса моделей системы 
высшего образования представлена на рисунке 1.

Подмодель  «Население» описывает про-
цессы воспроизводства, обучения и занятости 
населения и реализована в виде агентной модели 
«Индивиды», которая содержит подмодели «Семья», 
«Обучение», «Трудовая деятельность». В комплексе 

Рис. 1. Иерархия подмоделей комплекса моделей системы высшего образования

Fig. 1. Hierarchy of submodels of the higher education system model complex
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моделей системы высшего образования моделируют-
ся следующие процессы:

•	 процесс построения индивидуальных образо-
вательных траекторий, включая выбор уровня 
образования, который человек намерен полу-
чить (бакалавриат, магистратура, аспиранту-
ра, докторантура);

•	 выбор специализации;
•	 выбор учебных заведений (государственных 

или частных);
•	 выбор формы обучения (очная, заочная);
•	 выбор метода финансирования (бюджетное 

финансирование, платное обучение).
Поскольку на формирование образовательной 

стратегии человека существенно влияет уровень об-
разования и доходов его родителей, подмодель учиты-
вает динамику семейных отношений. По окончании 
обучения (или во время него) человек начинает тру-
довую деятельность, успех которой зависит от уровня 
полученного образования, а также его соответствия 
требованиям рынка труда. Подмодель рассчитывает 
такие показатели, как общий уровень образования 
и численность населения по уровню образования.

Подмодель «Семья» реализуется с  помощью 
класса Family, основные характеристики класса 
представлены в таблице 1.

Диаграмма состояний агента, отражающая из-
менения семейного статуса индивида, представлена 
на рисунке 2.

Рис. 2. Диаграмма состояний индивида  
подмодели «Семья» (класс Family)

Fig. 2. Individual’s state chart in the Family submodel

Подмодель «Обучение» реализуется с помощью 
класса Education, основные характеристики класса 
представлены в таблице 2.

Диаграмма состояний агента, отражающая изме-
нения уровня образования индивида, представлена 
на рисунке 3. На диаграмме представлены уровни:

•	 дошкольное образование;
•	 начальная школа;
•	 средняя школа;
•	 бакалавриат;
•	 магистратура;
•	 аспирантура;
•	 докторантура.
Для бакалавриата, магистратуры и аспирантуры 

состояния агента детализируются на обучение очное 
и заочное, бюджетное и платное.

Таблица 1 / Table 1

Описание класса Family
Description of the Family class

№ 
п/п

Атрибуты класса Описание

1 father Ссылка на агента-отца

2 mother Ссылка на агента-мать

3 spouse Ссылка на агента-супруга

4 children Массив ссылок на агентов-
детей

5 Family_size Размер семьи

Методы класса Описание

1 marry Процедура выбора агентом 
потенциального супруга и за-
ключение брака с параметри-
чески заданной вероятностью

2 divorce Процедура развода агента 
с супругом с параметрически 
заданной вероятностью

3 childbirth Процедура рождения детей 
с  параметрически заданной 
вероятностью в  зависимости 
от возраста агента

4 Set_family_size Процедура пересчета размера 
семьи при изменении семей-
ного статуса и рождении детей

Таблица 2 / Table 2

Описание класса Education
Description of the Education class

№ 
п/п

Атрибуты класса Описание

1 Score Балл, полученный при вы-
пуске из средней школы

2 E_programme Образовательная програм-
ма, на которой обучался 
индивид

3 Education_level Текущий уровень образо-
вания индивида

4 Desired_budget_
programme

Бюджетная программа, на 
которую хотел  бы посту-
пить индивид (приоритет)

5 Desired_commercial_
programme

Коммерческая программа, 
на которую хотел  бы по-
ступить индивид 

Методы класса Описание

1 Choose_educational_
programme

Процедура выбора инди-
видом образовательной 
программы на основе бал-
ла, полученного в школе, 
и  финансовых возможно-
стей семьи

2 Enroll Процедура зачисления 
на образовательную про-
грамму
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Подмодель «Трудовая деятельность» реализу-
ется с помощью класса Working_activity, основные 
характеристики класса представлены в таблице 3.

Диаграмма состояний агента, отражающая изме-
нения трудового статуса, представлена на рисунке 4. 
На диаграмме представлены состояния агента «без-
работный» и «занятый», последнее детализируется 
уровнями продвижения по карьерной лестнице:

•	 начинающий специалист;
•	 профессионал;
•	 руководитель.

Рис. 4. Диаграмма состояний индивида в подмодели 
«Трудовая деятельность» (класс Working activity)

Fig. 4. Individual’s state chart in the Working activity model

Подмодель «Образовательные учрежде-
ния» описывает динамику развития высших 
учебных заведений, включая процессы зачисле-
ния, подготовки и выпуска бакалавров, магистров, 
аспирантов, докторантов, процессы получения и рас-

Рис. 3. Диаграмма состояний индивида в подмодели 
«Обучение» (класс Education)

Fig. 3. Individual’s state chart in the Education submodel

Таблица 3 / Table 3

Описание класса Working_activity
Description of the Working_activity class

№ 
п/п

Атрибуты класса Описание

1 Experience Опыт работы индивида (ко-
личество лет)

2 Industry Экономическая сфера (от-
расль экономики), в  кото-
рой работает индивид

3 Salary Размер заработной платы 
индивида

4 Family_income_per_
capita

Семейный доход на чело-
века

Методы класса Описание

1 Set_family_income_
per_capita

Процедура определения се-
мейного дохода на человека 
с учетом состава и размера 
семьи

2 Get_employed Вероятностная процедура 
принятия на работу в зави-
симости от экономической 
ситуации на рынке труда 
и наличия рабочих мест

3 Get_unemployed Вероятностная процедура 
увольнения с работы в зави-
симости от экономической 
ситуации на рынке труда 
и наличия рабочих мест
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ходования ресурсов, процессы найма и увольнения 
профессорско-преподавательского состава. Подмо-
дель рассчитывает такие показатели деятельности об-
разовательного учреждения, как качество предостав-
ляемого образования и прибыльность организации.

Подмодель «Учреждение высшего образования» 
моделируется как агент и  реализуется классом 
Higher_education_organisation. Состояние агента 
описывается системной потоковой диаграммой, пред-
ставленной на рисунке 5.

Основные параметры класса Higher_education_
organisation представлены в таблице 4.

Рис. 5. Системная потоковая диаграмма подмодели «Учреждение высшего образования» (класс Higher education organisation)

Fig. 5. System flow chart of the Higher education organization submodel

Таблица 4 / Table 4

Описание класса Higher_education_organisation
Description of the Higher_education_organisation class

№ 
п/п

Атрибуты класса Описание

1 Educational_
programme

Набор (массив) образова-
тельных программ, пред-
лагаемых образовательным 
учреждением

2 Organisation_type Тип организации (государ-
ственная, частная)

3 Load_norm Норматив нагрузки препо-
давателя

№ 
п/п

Атрибуты класса Описание

4 Budget_places Количество бюджетных мест

5 Normal_tuition_
fee

Базовая стоимость обучения 
(увеличивается, если доходы 
от образовательной деятель-
ности не покрывают расходы)

6 Budget_funding_
per_student

Размер государственного 
финансирования одного бюд-
жетного места

7 Month_salary Оклад преподавателя

8 Bonus_percent Премиальный процент, ко-
торый может добавляться 
к окладу преподавателя

9 Resource_
renewing_percent

Процент обновления ресурс-
ной базы* в год

10 Obsolescence_
period

Период устаревания ресурс-
ной базы

*	 В этом контексте ресурсная база — это материальное обе-
спечение, необходимое для организации и ведения образо-
вательного процесса. Например, компьютеры, программное 
обеспечение, оборудование, учебная литература и т. п.

Окончание таблицы 4 / 
End of the table 4
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Класс Higher_education_organisation содержит 
подкласс Educational_programme, которым реали-
зуется подмодель «Образовательная программа». 
Состояния каждой образовательной программы кон-
кретного учреждения высшего образования описы-
ваются с помощью системной потоковой диаграммы, 
представленной на рисунке 6.

Основные характеристики класса Educational_
programme представлены в таблице 5.

Подмодель «Рынок труда» описывает 
экономическую составляющую модели. Моде-
лируется спрос на рабочую силу с учетом необходи-
мого уровня образования и направления подготовки. 

Удовлетворение потребностей в рабочей силе влияет 
на общее экономическое развитие и, в  частности, 
на уровень доходов населения.

Подмодель реализуется с  помощью класса 
Labour_market, каждый экземпляр которого соот-
ветствует определенной отрасли экономики: торгов-
ля, образование, сельское хозяйство, производство, 
здравоохранение, транспорт, услуги, строительство. 
Динамика состояния каждой отрасли описывается 
с помощью системной потоковой диаграммы, пред-
ставленной на рисунке 7.

Основные характеристики класса Labour_market 
представлены в таблице 6.

Рис. 6. Системная потоковая диаграмма подмодели «Образовательная программа» (класс Educational programme)

Fig. 6. System flow chart of the Educational programme submodel

Таблица 5 / Table 5

Описание класса Educational_programme
Description of the Educational_programme class

№ 
п/п

Атрибуты класса Описание

1 Specialisation Направление подготовки

2 Education_level Уровень образования

3 Teaching_form Форма обучения (очно, заочно)

4 Students_in_group Размер учебной группы

5 Educational_period Длительность обучения, количество лет

6 Educational_hours Количество учебных часов

7 enrollees Массив ссылок на агентов-индивидов, поступающих на программу

8 b_students Массив ссылок на агентов-студентов, обучающихся на бюджетных местах

9 p_students Массив ссылок на агентов-студентов, обучающихся на коммерческой основе

10 Enrolled Количество студентов, зачисленных на программу

11 Graduates Количество выпускников программы

12 Passing_score Проходной балл

Методы класса Описание

1 Enrollment Процедура отбора абитуриентов и их зачисление на образовательную программу
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5. Заключение

Представленный комплекс имитационных мо-
делей системы высшего образования направлен 
на анализ, оценку и прогноз следующих процессов 
и показателей:

•	 качество и  доступность высшего профессио-
нального образования;

•	 спрос на образовательные услуги со стороны 
населения и его влияние на функционирова-
ние системы высшего образования с  учетом 
демографических тенденций;

•	 потребности рынка труда по отраслям и уро-
вень их удовлетворения образовательными 
учреждениями;

•	 финансовые, кадровые и материальные потреб-
ности в системе высшего образования;

•	 воспроизводство научно-педагогических ка-
дров в системе высшего образования;

•	 финансовая политика в  сфере высшего обра-
зования, касающаяся бюджетных и  коммер-
ческих форм обучения.

Разработанный комплекс имитационных моде-
лей является базовым, может быть дополнен и па-

Рис. 7. Системная потоковая диаграмма подмодели «Рынок труда» (класс Labour market)

Fig. 7. System flow chart of the Labour market submodel

Таблица 6 / Table 6

Описание класса Labour_market
Description of the Labour_market class

№ 
п/п

Атрибуты класса Описание

1 Working_places Количество рабочих мест

2 Increasing_working_places Годовое увеличение количества рабочих мест

3 Decreasing_woking_places Годовое уменьшение количества рабочих мест

4 Working_places_ratio Отношение доли рабочих мест в отрасли к количеству всех рабочих мест

5 Unemployment Процент увольняемых из-за сокращения количества рабочих мест

6 Growth_Rate Темп роста отрасли

7 Unoccupied_places_ratio Доля незанятых рабочих мест

8 Employed Количество занятых

9 Average_salary Средняя заработная плата

10 Salary_norm Массив начальных размеров заработной платы по отраслям

11 Beginner_salary Размер заработной платы начинающего специалиста

12 Professional_salary Размер заработной платы профессионала

13 Manager_salary Размер заработной платы руководителя
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раметризован в  соответствии со статистическими 
данными как на уровне региона, так и  на уровне 
страны. Комплекс моделей может быть использован 
в  контуре систем поддержки принятия решений 
органами федерального управления для анализа 
функционирования системы высшего образования 
и разработки долгосрочной стратегии ее развития.
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Аннотация
В основе постнеклассической методологии средо-ориентированного обучения лежит синтез информатики, психологии и пе-

дагогики. Педагогическими конструктами цифровой среды обучения являются три типа цифровых педагогических ресурсов: 
информационные, коммуникационные, управления учебно-познавательной деятельностью.

Междисциплинарный подход позволил определить цифровую систему обучения, функционирующую в  образовательной 
среде, обогащенной цифровой частью. Цифровая система обучения включает в себя субъектов образовательного процесса (педа-
гогов и обучающихся), а также новые объекты, функционирующие на цифровой платформе: три типа взаимосвязанных педа-
гогических ресурсов. При определенных условиях система действует как целостность и выполняет образовательную функцию.

Ценность работы заключена в обосновании необходимости изменения связей в цифровой системе обучения для достижения 
инновационных эффектов. Обосновано, что необходимым условием проявления инновационных эффектов является актуализация 
новых связей и отношений между элементами выделенной системы. Глубинные изменения в цифровой системе обучения требуют 
кардинальной перестройки связей и отношений в русле постнеклассической педагогической методологии. Для этого необходимо 
в соответствии с первым фундаментальным законом кибернетики повысить разнообразие в системе управления процессом. Такое 
разнообразие может достигаться повышением меры свободы образовательных действий обучающихся не только через расшире-
ние пространственно-временных рамок деятельности, но и через возможности выбирать глубину, функциональность решения 
задачи, ситуацию ее решения за счет вариативности информационных и коммуникационных действий в цифровой среде. Рас-
ширение пространства образовательного выбора и связанной с ним ответственности способствует осознанной самостоятельности 
в обучении, переходу обучающегося из позиции объекта управления со стороны педагога в позицию субъекта со-управления, 
самоуправления учебной деятельностью.

Определен системообразующий фактор цифровой трансформации деятельности: постановка целей образовательной деятель-
ности, связанной с принятием новых ценностей — терминальных и инструментальных. Обосновано появление третьего цифрового 
разрыва, препятствующего достижению инновационных эффектов в развивающейся образовательной среде.

Работа адресована преподавателям вузов, ориентированным на достижение новых результатов профессиональной подготовки 
при использовании цифровой среды. Излагаемые научные подходы являются новыми для отечественной и зарубежной практики.

Ключевые слова: педагогическая методология, цифровая образовательная среда, инновационные эффекты, цифровые 
педагогические ресурсы, терминальные ценности, инструментальные ценности, третий цифровой разрыв.
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Abstract
The postnonclassical methodology of environment-oriented learning is based on the synthesis of informatics, psychology and 

pedagogy. The pedagogical constructs of the digital learning environment are three types of digital pedagogical resources: information, 
communication, and management of learning and cognitive activities.

The interdisciplinary approach allowed us to define a digital learning system functioning in an educational environment enriched 
with a digital part. The digital learning system includes the subjects of the educational process (teachers and learners) as well as new 
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1. Вызовы цифровой экономики 
и новые требования  
к профессиональной подготовке

Развитие цифровой экономики России и дина-
мичное изменение рынка труда предъявляют новые 
требования к подготовке современных специалистов. 
Это находит свое отражение в целом ряде государ-
ственных документов, например, в федеральном про-
екте «Развитие интеграционных процессов в сфере 
науки, высшего образования и индустрии»1.

Новые вызовы экономики требуют от образования 
создания условий для развития цифровых умений 
и  навыков школьников, формирования цифровых 
компетенций будущих специалистов. Все это вызы-
вает необходимость внесения изменений в образова-
тельный процесс как общеобразовательной школы, 
так и системы профессионального образования.

2. Цифровая образовательная среда 
как условие формирования передовых 
компетенций

Одним из важных направлений развития обра-
зования в РФ является реализация проекта «Циф-
ровая образовательная среда»2. Внедрение цифровой 
образовательной среды есть необходимое условие 
формирования цифровых компетенций как педаго-
гов, так и обучающихся. В рамках этой программы 
функционируют «Российская электронная школа»3, 

1	 Паспорт федерального проекта «Развитие интеграционных 
процессов в  сфере науки, высшего образования и инду-
стрии». https://minobrnauki.gov.ru/upload/2023/04/
ФП%20Интеграция.pdf

2	 Федеральный проект «Цифровая образовательная среда». 
https://edu.gov.ru/national-project/projects/cos/

3	 Государственный образовательный проект «Российская 
электронная школа». https://resh.edu.ru/

«Московская электронная школа»4, образовательная 
платформа «Открытое образование»5. Программа 
«Приоритет-2030»6 предполагает поддержку раз-
вития университетов в  создании нового научного 
знания, технологий и  разработок и  их внедрения 
в российскую экономику и социальную сферу. Пере-
довые вузы нашей страны сегодня отрабатывают 
модель цифрового университета 4.0 [1].

Эти процессы сопровождаются накоплением 
практического опыта по использованию цифровой 
образовательной среды. Происходит формирование 
цифровых компетенций педагогов и обучающихся. 
Однако в теоретическом плане пути достижения но-
вого уровня качества образовательной деятельности 
в  цифровых условиях проработаны недостаточно. 
Проанализируем теоретические подходы к анализу 
процессов в  цифровой образовательной среде с  по-
зиций разных областей знаний.

2.1. Педагогические подходы к анализу 
образовательного процесса в цифровой среде

В педагогических исследованиях, посвященных 
развитию цифровой образовательной среды и  ее 
структурному наполнению, анализируются различ-
ные аспекты. Одни исследователи, как, например, 
И. В. Роберт [2], изучают совокупность информаци-
онного и организационно-методического обеспечения 
удовлетворения потребностей субъектов образова-
ния. Ю. Г. Коротенков считает, что цифровую среду 
следует рассматривать как интегрированное средство 
(ресурс) осуществления и реализации образователь-
ного процесса и  образовательного взаимодействия 
[3]. Условия решения образовательных задач и само-

4	 МЭШ. Цифровое образование в школах Москвы. https://
school.mos.ru/

5	 «Открытое образование». Онлайн-курсы и  программы 
по базовым дисциплинам. https://openedu.ru/

6	 Программа «Приоритет-2030». https://minobrnauki.gov.
ru/action/priority2030/

objects functioning on a digital platform: three types of interrelated pedagogical resources. Under certain conditions, the system acts 
as an integrity and fulfills the educational function.

The value of the article lies in the substantiation of the necessity to change connections in the digital learning system in order 
to achieve innovative effects. It is substantiated that the necessary condition for the manifestation of innovative effects is the 
actualization of new connections and relations between the elements of the highlighted system. The profound changes in the digital 
learning system require a radical restructuring of the links and relations in accordance with the post-non-classical pedagogical 
methodology. For this purpose, in accordance with the first fundamental law of cybernetics, it is necessary to increase the diversity 
of the process control system. Such diversity can be achieved by increasing the freedom of educational actions of students not only 
by expanding the spatial and temporal framework of activity but also by the ability to choose the depth, the functionality of problem 
solving, the situation of its solution through a variety of information and communication actions in the digital environment. The 
expansion of the space of educational choice and the responsibility associated with it contributes to a conscious independence 
in learning, student’s transition from the position of the object of control by the teacher to the subject of co-management, self-
management of learning activities.

The system-forming factor of digital transformation of activity is defined as setting the goals of educational activity associated 
with the adoption of new values, both terminal and instrumental. The emergence of the third digital divide, preventing the achievement 
of innovative effects in the developing educational environment, is substantiated.

The article is addressed to university teachers oriented to achieve new results of professional training in the use of digital 
environment. The presented scientific approaches are new for domestic and foreign practice.

Keywords: pedagogical methodology, digital educational environment, innovative effects, digital pedagogical resources, terminal 
values, instrumental values, third digital divide.
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развития всех участников образовательного процесса 
(на основе средств ИКТ) также являются важным 
аспектом анализа цифровой среды обучения (см. мо-
нографию К. Г. Кречетникова и др. [4]). О. Н. Шилова 
выявляет «комплекс отношений в образовательной 
деятельности, способствующих реализации субъ-
ектами образовательного процесса возможностей 
по  освоению культуры, способов самореализации, 
выстраивания социальных отношений, нацелен-
ных на формирование ответственного цифрового 
поведения гражданина современного общества» [5]. 
Оригинальный подход отличает исследование 
А. М. Кондакова и  И. С. Сергеева, анализирующих 
возможности цифровой среды как «конвергентной 
образовательной среды, ориентированной на дости-
жение комплексных образовательных результатов 
в плане сетевой социализации, навыков и культуры 
эффективной коммуникации, готовности к карьер-
ной самонавигации» [6].

Все вышеперечисленные педагогические под-
ходы, выявляя различные теоретические аспекты 
проблемы, не раскрывают в полной мере стратегию 
достижения нового уровня качества образователь-
ного процесса.

2.2. Компонентный психологический подход 
к анализу образовательного процесса 
в цифровой среде

Средовой подход хорошо разработан психологами 
применительно к  классической школьной образо-
вательной среде. Выделив основные компоненты 
образовательной среды (предметно-материальные, 
социальные, психодидактические), В. А. Ясвин раз-
работал основы ее векторного моделирования для 
создания психологических условий развития в ней 
обучающихся [7]. Анализ образовательной среды 
на основе ее компонентов продолжается в  работе 
В. И. Панова [8]. И. А. Баева и Е. Б. Лактионова до-
полнительно выделили управленческий и субъект-
ный компоненты [9]. Сегодня психологи используют 
разработанные методики для выявления социальных 
дефицитов школьной образовательной среды и вы-
страивания путей их коррекции.

Компонентный психологический подход мож-
но применить к  цифровой образовательной среде 
для выявления проявляющихся в ней дефицитов. 
Однако, он не обладает прогностическими возмож-
ностями определения способов достижения инно-
вационных результатов, не выявляет изменения 
психологических установок участников образова-
тельного процесса в  виртуальной, цифровой среде 
образовательных взаимодействий.

2.3. Технологические основы цифровой 
образовательной среды как фактор 
возникновения цифровых компетенций

Теоретические разработки информатики позво-
лили не только спроектировать, но и  практически 
реализовать цифровые образовательные платфор-
мы LMS электронного и смешанного обучения [10]. 

Эти платформы интегрируют разнообразные ИКТ-
инструменты, открывают доступ к цифровым обра-
зовательным ресурсам, сохраняют продукты учебной 
деятельности с  возможностью их автоматизиро-
ванной проверки [11]. В настоящее время осущест-
вляется переход от жестких человеко-машинных 
алгоритмов к интеллектуальным алгоритмам. Тех-
нологии искусственного интеллекта используются 
на образовательных платформах в решении разных 
классов задач [12].

Пользователи цифровых образовательных плат-
форм используют ИКТ-инструменты. Это приводит 
к формированию цифровых компетенций участни-
ков образовательного процесса: педагогов и  обуча-
ющихся. Существенно расширяются возможности 
образовательных взаимодействий с использованием 
образовательных сервисов и платформ.

В целом можно констатировать, что в педагогике, 
психологии и информатике особенности становления 
цифровой образовательной среды рассматриваются 
под различными углами зрения с  использованием 
понятийного аппарата соответствующей области 
знаний. Это не позволяет одновременно учесть весь 
спектр изменений, происходящих в образовательном 
процессе. Требуется междисциплинарный подход, 
чтобы в единой понятийной терминологии анали-
зировать этот процесс в разных аспектах, выявляя 
условия новых достижений и сопутствующих рисков 
в образовательной среде, обогащенной цифровыми 
инструментами.

3. Междисциплинарный подход 
к цифровой среде обучения

Междисциплинарный подход к цифровой среде 
обучения на основе синтеза информатики, педагоги-
ки и психологии раскрывается в работе «Дидактика 
цифровой среды» [13]. В статье обоснованы общие 
для этих сфер знаний научные концепты: информа-
ция, коммуникация, управление. На их основе стало 
возможно определить педагогические конструкты 
цифровой среды обучения. Это три типа цифровых 
педагогических ресурсов:

•	 цифровые информационные ресурсы;
•	 цифровые ресурсы организации образователь-

ных коммуникаций (коммуникационные);
•	 цифровые ресурсы управления учебно-позна-

вательной деятельностью.
В научных исследованиях сегодня основное вни-

мание сосредоточено на первом типе — цифровых 
образовательных ресурсах. Два другие типа — комму-
никационные и ресурсы управления учебно-познава-
тельной деятельностью — в настоящее время недооце-
нены. Но именно взаимосвязанная совокупность 
трех типов цифровых педагогических ресурсов 
образует новые образовательные технологии 
цифровой среды обучения, реализуемые, в част-
ности, с помощью массовых онлайн-курсов.

Цифровые педагогические ресурсы как отчуж-
денный профессиональный опыт педагога функцио
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нируют на цифровой образовательной платформе 
в  режиме 24/7. Таким образом обеспечивается 
самостоятельная образовательная деятельность 
мотивированного к обучению субъекта. Здесь мож-
но провести аналогию с  экспертными системами, 
в  которые отчуждается профессиональный опыт 
специалистов.

Междисциплинарный подход позволяет опре-
делить цифровую систему обучения, функциони-
рующую в  образовательной среде, обогащенной 
цифровыми инструментами. Цифровая система обу
чения включает в себя субъектов образовательного 
процесса: педагогов и обучающихся. На цифровой 
платформе появляются новые объекты системы — 
три типа взаимосвязанных педагогических ресурсов. 
Система при определенных условиях действует как 
целостность и выполняет образовательную функцию.

Классическая система обучения реализуется 
в четких пространственно-временных рамках ауди-
торных взаимодействий педагога и обучающихся, 
последовательно реализующих запланированные 
педагогом методы обучения. Это определяет ее эф-
фективность. Образовательная деятельность 
обучающегося в цифровой среде реализуется 
на основе самостоятельных взаимодействий 
с  педагогическими ресурсами. Она отличает-
ся не только расширением пространственно-вре-
менных рамок инструментальных действий, но 
также изменением психологических установок 
и педагогических условий деятельности субъектов 
образовательного процесса. Это требует внесения 
инновационных преобразований: одновременного 
учета информационных, психологических и  педа-
гогических факторов.

Системный подход [14] позволяет спрогнози-
ровать перспективные изменения взаимодействий 
в цифровой системе обучения. Эти изменения можно 
отслеживать по картине связей элементов системы 
(педагог, цифровые педагогические ресурсы, обу
чающиеся) и  их стабильности в  образовательном 
процессе, наблюдаемой по цифровым следам и про-
дуктам действий пользователей на образовательной 
платформе. Считаем необходимым условием прояв-
ления инновационных эффектов в образовательном 
процессе актуализацию новых связей и отношений 
между элементами системы. В  классической пе-
дагогической методологии, реализуемой сегодня 
в смешанном обучении, все связи системы замыка-
ются педагогом. По цифровым каналам он управляет 
деятельностью обучающихся, управляет доступом 
к цифровым педагогическим ресурсам на платфор-
ме LMS, организует обратные связи. Несомненно, 
в  системе обучения проявляются новые эффекты, 
поскольку действия осуществляются с  помощью 
ИКТ-инструментов, но имеют преимущественно 
инструментальный характер, способствуя формиро-
ванию цифровых компетенций.

Глубинные изменения в цифровой системе обуче-
ния требуют кардинальной перестройки связей и от-
ношений в русле постнеклассической педагогической 

методологии. Для этого необходимо в соответствии 
с  первым фундаментальным законом кибернетики 
У. Р. Эшби повысить разнообразие в системе управ-
ления [15]. Такое разнообразие может достигаться 
повышением меры свободы образовательных дей-
ствий обучающихся не только через расширение 
пространственно-временных рамок (что наблюдается 
в смешанном и электронном обучении), но и через 
возможности субъекта выбирать глубину, функцио
нальность решения задачи, изменять ситуацию ее 
решения за счет разнообразия информационных 
и коммуникационных действий в решении приня-
тых учебных задач. Расширение пространства 
образовательного выбора и  связанной с  ним 
ответственности способствует осознанной 
самостоятельности в  обучении, переходу 
обучающегося из позиции объекта управле-
ния со стороны педагога в  позицию субъек-
та со-управления, самоуправления учебной 
деятельностью. При определенных условиях 
происходит переход в позицию субъекта самоактуа-
лизации и саморазвития личности.

Проявление инновационных эффектов в обнов-
ленной среде обучения зависит от системообразую-
щего фактора, который запускает цифровую транс-
формацию деятельности.

4. Системообразующий фактор 
достижения инновационных эффектов 
в цифровой среде обучения

Известно, что инновация — это новшество, обе-
спечивающее повышение эффективности процессов 
или улучшение качества продукции, востребованное 
рынком и отвечающее актуальным социально-эко-
номическим и  культурным потребностям. В  чем 
заключены современные социально-экономические 
и культурные потребности, современный запрос рын-
ка труда? В поиске ответов на эти вопросы следует 
обратиться к  выявлению новых ценностей цифро-
вой культуры. В  общей системе ценностей Milton 
Rokeach выделяет терминальные и инструменталь-
ные ценности культуры [16]. Обсудим их проявление 
в цифровой среде.

В структуре базовых ценностей цифровой куль-
туры О. А. Федосова и Е. Н. Соколина выделяют зна-
ния и применение цифровых технологий, цифровое 
мышление, коммуникации по цифровым каналам 
и  этику сетевой среды, информационную безопас-
ность пользователей [17]. О. В. Яковлева в  своей 
работе показывает, что «система профессиональных 
ценностей педагога в контексте цифровой образова-
тельной среды объективно обогащается ценностями 
командной работы, саморазвития, ценностями 
роста, системного и  критического мышления, то-
лерантности» [18]. Таким образом, проводимые 
исследования определяют, что новые требования 
к  специалистам связаны с  проявлением новых 
ценностей в эпоху цифровых преобразований. Эти 
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новые ценности составляют группу терминальных 
ценностей.

Однако в эпоху цифровизации всех сфер деятель-
ности (профессиональной, социальной) ценности за-
даются не только со стороны изменяющегося рынка 
труда, но и со стороны социума. Новые поколения 
сегодня включены не только в процессы традицион-
ной социализации: как обращает внимание Т. Д. Мар-
цинковская, все бо�льшую роль играют процессы 
социализации информационной, реализуемой через 
социальные сети и  другие цифровые каналы [19]. 
Это меняет информационное и образовательное по-
ведение молодежи, заставляя адаптироваться к дина-
мичным изменениям окружающей цифровой среды. 
У нового поколения ценности проявляются в поиске 
путей решения задач с  наименьшими затратами 
(временны�ми, пространственными, интеллектуаль-
ными). Эти ценности могут иметь как позитивный, 
так и  негативный характер в  зависимости от лич-
ности субъекта.

Если первую (со стороны рынка труда) и вторую 
(со стороны социума) группы ценностей можно 
отнести к терминальным, то в  третью входят цен-
ности как инструментального, так терминального 
типа. Эта группа ценностей обусловлена высоким 
потенциалом цифровой части образовательной сре-
ды: открытостью, многообразием связей с внешней 
средой, инструментальностью действий и накопле-
нием на платформе цифровых следов и  продуктов 
действий пользователей. Все это открывает возмож-
ности притока новой информации, новых знаний, 
передового опыта не только на родном, но и на ино-
странных языках; появления гибких сетевых связей 
и масштабирования коммуникации пользователей, 
вплоть до междисциплинарной и  межкультурной; 
многообразия замыкания обратных связей, не только 
с  пользователями сетевой среды, но и  с  машиной, 
с искусственным интеллектом.

Инструментальные ценности проявляются 
в возможности субъекта с помощью цифровой среды 
достигать личностно значимых целей. Терминаль-
ные ценности цифровой среды проявляются в  на-
капливаемых в  ней информационных ресурсах  — 
продуктах деятельности педагога и обучающихся.

Возникает проблема: в  какой мере эти новые 
ценности (терминальные и  инструментальные) 
осознаются и актуализируются субъектами, как они 
учитываются в построении современного образова-
тельного процесса? Ответ на этот вопрос остается 
сегодня открытым. Вместе с тем очевидно, что появ-
ление новых групп ценностей, расширяя ориентиры 
образования, должно соответствующим образом 
отражаться в  спектре образовательных целей. По-
этому считаем, что системообразующим фактором 
достижения инновационных эффектов в цифровой 
образовательной среде является принятие и последо-
вательная реализация субъектами образовательного 
процесса новых целей и ценностей, формирующихся 
в процессе цифровизации всех сфер деятельности 
современного человека.

5. Третий цифровой разрыв 
в развивающейся образовательной среде

При анализе особенностей цифрового неравен-
ства A. Scheerder, A. Deursen и J. Van Dijk в иссле-
довании “Determinants of Internet skills, uses and 
outcomes”  [20] описывают трехуровневое членение 
цифрового разрыва. Первый уровень фиксирует раз-
ницу в доступе к материальной базе (компьютерам) 
и наличие доступа к интернету (скорость, стоимость 
и др.). Второй уровень цифрового разрыва определя-
ется различиями цифровых навыков пользователей 
(которым предстоит не только потреблять контент, но 
и производить его, быть активным участником взаимо-
действия). Третий уровень — это использование новых 
возможностей цифровизации. Этот уровень наиболее 
сложен для измерения, он опирается на информацию 
о цифровизации отдельных сфер жизни общества.

Применительно к образованию причины первого 
и второго цифрового разрыва практически аналогич-
ны выделенным в указанной выше работе. Считаем, 
что третий цифровой разрыв, проявляющийся сегод-
ня в образовании, — это разрыв методологический. 
Он связан с проблемами принятия новых ценностей 
и  расширением спектра целей современного обра-
зования. Поэтому важно выяснить, на каком этапе 
принятия новых образовательных целей в цифровой 
среде находятся сегодня действующие педагоги.

Экспериментальному выявлению уровней пе-
дагогического целеполагания в  образовательной 
среде с  цифровым расширением посвящено наше 
исследование «Pedagogical goal-setting in a digital 
environment: Problem actualization» [21]. Особенно-
сти педагогического целеполагания в цифровой среде 
проверялись с помощью анкеты. Структура анкеты 
задана моделью влияния инфокоммуникационных 
технологий на образовательный процесс SAMR 
(от англ. Substitution, Augmentation, Modification, 
Redefinition — подмена, накопление, модификация, 
преобразование [22]). Ответы на вопросы анкеты 
соответствовали четырем уровням педагогического 
целеполагания. Первый уровень соответствовал от-
сутствию изменений в  педагогическом целеполага-
нии в цифровой среде, а четвертый — существенной 
трансформации педагогического целеполагания 
с  учетом инновационных возможностей цифровой 
среды и перспективных запросов общества к образо-
ванию. В опросе приняли участие 148 респондентов: 
учителя школ и преподаватели педагогического вуза, 
проходившие повышение квалификации по исполь-
зованию цифровой среды обучения. Эксперимент по-
казал, что принятие педагогического целеполагания 
четвертого уровня практически не прослеживается. 
Основная группа ответов распределена между первым 
и вторым уровнем, частично относится к третьему.

Таким образом, третий цифровой разрыв сегодня 
еще не осознается в педагогической практике. Опре-
деленные исследования сегодня ведутся в  рамках 
подготовки докторских и кандидатских диссертаций 
на кафедре цифрового образования Российского 
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государственного педагогического университета 
им. А. И. Герцена. Новые идеи преподаватели кафе-
дры апробируют вместе с магистрантами, работаю-
щими по программе «Цифровая образовательная сре-
да и цифровые технологии», поддержанной Фондом 
В. Потанина в 2022/2023 учебном году.

6. Заключение
Постнеклассический междисциплинарный 

методологический подход, в котором учитываются 
информационные, педагогические и  психологиче-
ские аспекты, позволяет выявить условия запуска 
инноваций в цифровой образовательной среде. Обо-
снована структура цифровой системы обучения, 
функционирующей на образовательной платформе: 
педагоги, цифровые педагогические ресурсы, обуча-
ющиеся. Видоизменение связей и отношений между 
элементами этой системы является необходимым ус-
ловием проявления инновационных эффектов в обу
чении. Системообразующим фактором цифровой 
трансформации деятельности выступает расширение 
спектра образовательных целей, отвечающих фор-
мирующимся в обществе ценностям: терминальным 
и инструментальным.

Новые терминальные ценности складываются 
в  процессе социокультурных и  производственных 
изменений, связанных с цифровизацией всех видов 
деятельности современного человека. «Сверху» они 
определяют запрос к профессиональной подготовке 
современного специалиста, «снизу» — информаци-
онный запрос к образовательному процессу со сто-
роны обучающихся, развивающихся в  условиях 
информационной социализации. Инструментальные 
ценности проявляются в потенциале цифровой среды 
обучения, расширяющей горизонты (информацион-
ные, коммуникационные и регуляционные) непре-
рывного образования личности.

Основным препятствием в достижении иннова-
ционных эффектов в обогащенной цифровой частью 
образовательной среде становится третий цифровой 
разрыв, связанный с переносом педагогами прежней 
педагогической методологии в новые условия обра-
зования личности в цифровом мире.
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Создание программного прототипа 
системы распознавания лиц 
для  образовательных учреждений 
на  платформе «1С:Предприятие»
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1 Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации, г. Москва, Россия

 DABarabash@fa.ru

Аннотация
Использование информационных технологий влечет за собой не только огромные преимущества, но и большое количество 

новых угроз. Одной из самых опасных из них является утечка данных, поскольку она подрывает доверие потребителя и может 
привести к закрытию бизнеса. С подобной проблемой сталкиваются и образовательные организации, использующие в своей 
работе приложения на платформе 1C. Решением в данном случае может стать усложнение механизма авторизации: добавление 
в него еще одного шага — распознавания лиц.

Для оптимального конструирования этого способа авторизации необходимо спроектировать архитектуру программы с уче-
том актуальных на текущий момент бизнес-требований образовательных организаций и разработать программный прототип, 
готовый к интеграции в текущие образовательные программные решения.

В статье приводится пример вышеуказанной архитектуры и приложения, созданного на ее базе. В дальнейшем они могут 
быть интегрированы в любую систему на базе «1С:Предприятие». Для удовлетворения требований к системе наиболее подходя-
щей архитектурой является «клиент — сервер» с отдельным сервером, выделенным для базы данных. Используется язык про-
граммирования Python, организация сетевой коммуникации согласно принципам REST при помощи метода GET и протокола 
HTTP, передача данных фотографий происходит в формате JSON.

Ключевые слова: «1С:Предприятие», Python, машинное обучение, система распознавания лиц, архитектура приложения.
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Creating a software prototype 
of the face recognition system 
for educational institutions 
on the "1C:Enterprise" platform
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Abstract
The use of information technology entails not only huge benefits but also a large number of new threats. One of the most dangerous 

of them is data leaks, as they undermine consumer confidence and can lead to business shutdowns. Educational organizations that use 
applications on the 1C platform in their work face a similar problem. The solution in this case may be to improve the authorization 
process by adding one more step to it — face recognition.

For optimal design of this authorization method, it is necessary to develop the program architecture considering the current 
business requirements of educational organizations and to develop a software prototype ready for integration into current educational 
software solutions.

The article provides an example of the above architecture and the application created on its basis. Further, they can be integrated 
into any system based on “1C:Enterprise”. To meet the requirements for the system, the most appropriate architecture is a “client — 
server” with a separate server dedicated to the database. Python programming language is used, network communication is organized 
according to REST principles using GET method and HTTP protocol, photo data transfer is in JSON format.
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1. Введение

Сегодня информационные технологии играют 
гигантскую роль во всех сферах жизни общества. Не-
оценимый вклад в хозяйственную деятельность они 
вносят в виде мониторинговых систем, систем элек-
тронного документооборота (СЭД) и др., повсеместно 
сокращая издержки производства и упрощая жизнь 
человеку. Помимо этого, современные технологии 
активно используются высшими учебными заведе-
ниями с целью повышения качества образования [1] 
либо в  рамках развития новых технологических 
отраслей [2]. Но высокие технологии могут также 
применяться во вред. Например, злоумышленники 
могут использовать данные чужой учетной записи 
для получения доступа к  конфиденциальной ин-
формации. Подобные действия сегодня не являются 
чем-то необычным: по информации аналитического 
центра группы компаний InfoWatch, с первого по-
лугодия 2021  года по первое полугодие 2022  года 
количество утекших записей персональных данных 
в  России выросло с  11,2  млн до 187,6  млн. Одной 
из основных причин утечек являются скоордини-
рованные действия сотрудников соответствующей 
организации и хакеров по обходу защитного конту-
ра этой организации1. Особенно остро эта проблема 
встает в образовательных учреждениях, поскольку 
они обладают конфиденциальными данными пользо-
вателей (например, копиями паспортов, документов 
об образовании) и  собственными научными нара-
ботками, утечка которых будет иметь критическое 
значение для развития собственных проектов.

Образовательные организации, использующие 
бизнес-приложения на платформе «1С:Предприятие», 
не могут обойти стороной подобные проблемы. Дан-
ные системы на текущий момент очень востребованы 
на российском рынке, поскольку способны помочь 
в автоматизации многих рабочих процессов, в том 
числе образовательных [3]. Кроме этого, разработка 
информационных систем на готовых коммерческих 
платформах является распространенной практикой 
среди российских учебных заведений [4].

Одним из возможных способов повышения 
информационной безопасности является совер-
шенствование системы авторизации путем добав-
ления функции распознавания лица пользователя. 
Внедрение такой технологии особенно актуально 
для университетов  — крупных организаций, для 
доступа к ресурсам и функциям которых требуется 
аутентификация (например, для проведения экза-

1	 Отчет об исследовании утечек информации ограниченного 
доступа в I половине 2022 года. Экспертно-аналитический 
центр InfoWatch; 2022. 33  с. https://fkdconsult.ru/wp-
content/uploads/2023/01/otchyot-ob-utechkakh-dannykh-
za-1-polugodie-2022-goda_1.pdf

мена или прохода в  корпус). Помимо обеспечения 
безопасности, использование системы распознавания 
лиц позволит сделать образование не только удобнее, 
но и доступнее для многих студентов из разных ча-
стей России и мира2.

Данная задача может быть решена с по-
мощью технологий глубокого обучения (англ. 
Deep Learning) — разновидности машинного обуче-
ния, которое использует многослойные нейронные 
сети, самообучающиеся на большом наборе данных.

Глубокое обучение в  распознавании лиц явля-
ется комплексным процессом, каждый компонент 
которого может быть выполнен отдельными иссле-
дователями и  разработчиками. Стандартом в  дан-
ной сфере является использование уже готовых, 
протестированных алгоритмов и  предварительно 
обученных моделей.

Помимо выбора модели и алгоритмов, важным 
в решении поставленной задачи является создание:

•	 приложения, посредством которого и  будет 
осуществляться сравнение лиц;

•	 инфраструктуры, обеспечивающей бесперебой-
ную работу последнего;

•	 архитектуры, устанавливающей правила про-
ектирования кода и распределения машинных 
мощностей.

Таким образом, возможным решением про-
блемы информационной безопасности в системах 
на платформе «1С:Предприятие» является создание 
программного прототипа, использующего модели 
машинного обучения для распознавания лиц поль-
зователей. Именно этой цели и  посвящено наше 
исследование.

2. Обзор литературы

Исследования по системам распознавания лиц 
можно разделить на две большие группы. Авторы 
работ первой группы фокусируются в первую очередь 
на архитектуре модели машинного обучения и ре-
зультате ее работы. В этих статьях подробно рассма-
триваются все аспекты настройки гиперпараметров, 
комбинаций и сочетаний различных архитектурных 
слоев. Кроме того, анализируется применение про-
граммных методов к наборам данных с целью повы-
шения итогового качества модели. Поскольку авторы 
этих работ исследуют именно экспериментальную 
часть машинного обучения, в них отсутствует анализ 
системы распознавания лиц как целого и ее реализа-
ции в программном и архитектурном виде.

2	 Минцифры предложило постоянно использовать биоме-
трию на экзаменах в вузах. РБК. 26.08.2022. https://www.
rbc.ru/rbcfreenews/6307dfdd9a7947b2799c2b9a?from=co
pyhttps://www.rbc.ru/rbcfreenews/6307dfdd9a7947b2799
c2b9a
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Например, S. McCourt, I. P. L. McLaren, C. Civile 
в работе «Changing face contours reduces the inver-
sion effect and overall recognition performance» [5] 
экспериментируют с изменением входных данных 
модели для того, чтобы побороть эффект инверсии 
(проблему, связанную с  более долгим распознава-
нием лиц на изображениях, полностью повернутых 
в другую сторону, в отличие от стандартного верти-
кального положения лица на изображении). В ходе 
нескольких экспериментов с  входными данными 
авторы пришли к  выводу, что в  случае изменения 
контура лица определенным образом (например, 
размытия границ) эффект инверсии можно побороть 
ценой небольшого снижения качества модели на вер-
тикальных изображениях.

В работе «PLFace: Progressive learning for face 
recognition with mask bias» B. Huang, Z. Wang, 
G. Wang и др. [6] предлагают новую функцию про-
гнозирования вероятности распознавания лиц с ма-
сками. В ходе экспериментов с применением нового 
подхода авторы работы показывают, что использо-
вание их методики значительно улучшает качество 
модели при распознавании лиц с масками на лице.

L. Boussaad, A. Boucetta в статье «Deep-learning 
based descriptors in application to aging problem in 
face recognition» [7] анализируют несколько предобу
ченных нейронных сетей и приходят к выводу, что 
наиболее перспективной в решении проблемы рас-
познавания стареющих лиц является глубокая свер-
точная нейронная сеть (англ. Convolutional Neural 
Network, CNN).

Во второй группе работ авторы в первую очередь 
фокусируются на применении уже готовых моделей 
в  рамках ограничений аппаратного обеспечения, 
а также на выстраивании программной архитектуры 
вокруг уже готового алгоритма машинного обучения.

Например, G. Rajeshkumar, M. Braveen, R. Ven-
katesh и др. в работе «Smart office automation via 
faster R-CNN based face recognition and internet of 
things» [8] демонстрируют предварительную архи-
тектуру программного прототипа и  эксперименти-
руют с уже готовыми предобученными нейронными 
сетями для улучшения качества распознавания лиц.

В статье «SMARTLET: A dynamic architecture for 
real time face recognition in smartphone using cloud-
lets and cloud» [9] M.  F. R. M. Billah и  M. A. Adnan 
предлагают отдельную системную архитектуру под 
названием «SMARTLET» на базе облачных сервисов 
для распознавания лиц на смартфонах.

H. Ai, X. Cheng в работе «Research on embedded 
access control security system and face recognition 
system» [10] рассматривают множество архитектур 
IoT-приложений, включающих в себя систему распоз-
навания лиц, и указывают их плюсы и минусы. По-
мимо этого, они описывают базовый архитектурный 
паттерн для проектирования любого IoT-приложения.

B. D. Kumar и др. в статье «Exam form automation 
using facial recognition» [11] представляют способ 
автоматизации заполнения экзаменационной анкеты 
с помощью распознавания лиц в режиме реального 

времени (с  помощью веб-камеры, предварительно-
го сохранения данных на веб-серверах с помощью 
библиотек Pandas и NumPy и последующей автомати-
зации ввода данных в анкету с помощью библиотеки 
Selenium).

A. Sardar, S. Umer в работе «Implementation of 
face recognition system using BioCryptosystem as tem-
plate protection scheme» [12] показывают пример соз-
дания отдельной системы авторизации и шифровки 
данных в системе управления базами данных (СУБД) 
с помощью биокриптографических технологий.

3. Свойства прототипа

3.1. Аспекты дизайна системы
Одной из главных особенностей разрабатываемой 

системы является ее тесная связь с технологиями 
1С. Интеграция с ними может создать определенные 
вызовы для разработчиков, поскольку прототип 
нужно внедрить в уже существующие приложения 
«1С». Для упрощения этой процедуры наиболее 
разумным является вынесение авторизации в  от-
дельный модуль, написанный на языке 1С1. Данное 
архитектурное решение позволит значительно об-
легчить интеграцию системы распознавания лиц 
в уже готовую кодовую базу при помощи установки 
модуля и последующего вызова отдельной функции 
авторизации в приложении.

Следующий аспект — это работа с инструмента-
ми машинного обучения. Внедряя их, необходимо 
помнить следующее:

•	 машинное обучение очень требовательно 
к компьютерным мощностям;

•	 в прототип необходимо закладывать возможно-
сти как вертикального, так и горизонтального 
масштабирования для соответствия требовани-
ям расширения организации и, как следствие, 
ИТ-инфраструктуры.

Принимая к  сведению два указанных довода, 
представляется разумным отделить код, пред-
назначенный для работы с инструментами 
машинного обучения, от модуля 1C, поскольку 
это позволит избежать проблемы тонкого клиента2, 
а также обеспечит легкость масштабирования.

Для реализации этой части программы лучше все-
го подходит язык программирования Python, по-
скольку он предоставляет большое количество 
готовых, оптимизированных инструментов 

1	 Структура модуля. «1С:Предприятие 8». Система стан-
дартов и  методик разработки конфигураций. https://
its.1c.ru/db/v8std/content/455/hdoc

2	 «Тонкий клиент — это одно из клиентских приложений 
системы “1С:Предприятие 8”. В  операционной системе 
Windows исполняемый файл этого приложения — 1cv8c.
exe. В  операционной системе Linux  — 1cv8c. “Тонким” 
клиент называется потому, что умеет исполнять ограни-
ченный набор функциональности встроенного языка». 
Подробнее см.: «Тонкий клиент». Архитектура плат-
формы «1С:Предприятие» (версия 8.3.24). https://v8.1c.
ru/platforma/tonkiy-klient/
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и библиотек для работы с большими данны-
ми. В  библиотеках машинного обучения Python 
существуют уже предобученные модели, которые 
посредством трансферного обучения можно исполь-
зовать для выполнения других интеллектуальных 
задач [13]. Python предлагает высокую скорость раз-
работки, что сокращает затраты на саму разработку, 
на добавление нового функционала и сопровождение 
проекта. Создание схожих систем для решения ин-
теллектуальных задач в других сферах также ведется 
на этом языке программирования [14].

Помимо инструментов машинного обучения, не-
обходимо предусмотреть размещение базы данных, 
в  которой будут сохраняться изображения всех 
пользователей системы. В процессе аутентификации 
пользователя по логину и будет происходит выборка 
фотографии для сравнения с фотографией, получен-
ной от клиента. Успех сравнения зависит не только 
от качества модели, но еще от грамотной сборки дан-
ных и их размещения в базе [15].

Что касается физического размещения, наи-
более безопасным и  простым для масшта-
бирования вариантом является размещение 
каждой части приложения на отдельном 
сервере. В силу разных ограничений (например, из-
за отсутствия достаточного количества средств для 
обеспечения указанной архитектуры) размещение 
может быть организовано по-разному.

Приняв к  сведению указанные ограничения 
и технологии, можно выбирать способы взаимодей-
ствия между компонентами приложения. Непосред-
ственно в  рамках прототипа под взаимодействием 
имеется в  виду передача фотографий и  данных, 
необходимых для авторизации пользователя. Из-
за возможности размещения частей приложения 
на различных компьютерах наиболее разумным 
является организация сетевой коммуникации 
согласно принципам REST [16]. Подобный тип 
взаимодействия осуществляется при помощи метода 
GET и протокола HTTP1, сами же данные фотографий 
будут передаваться в формате JSON.

Таким образом, для выполнения указанных тре-
бований наиболее подходящей архитектурой явля-
ется «клиент — сервер» с отдельным сервером, вы-
деленным для базы данных. Такой тип архитектуры 
является весьма распространенным и применяется 
в гораздо более сложных интеллектуальных систе-
мах, например при проектировании биометрических 
систем оплаты [17].

3.2. Программные инструменты, 
используемые в реализации прототипа

Как уже было сказано, основным языком раз-
работки клиентской части в  рамках указанных 
требований является встроенный язык 1С. В рамках 
разработки прототипа запрос фотографии в базе дан-
ных делается в клиентской части.

1	 Hypertext Transfer Protocol  — HTTP/1.1. https://
datatracker.ietf.org/doc/rfc2616

Чтобы отравить фотографию в формате JSON, ее 
нужно преобразовать в текстовый формат, для чего 
используется кодировка Base64  — она позволяет 
перевести бинарные данные в текстовую кодировку 
ASCII2.

Далее данные передаются на веб-сервер Nginx3. 
Его размещение может разниться в  зависимости 
от требований организации и масштаба приложения. 
Если необходимо распределение нагрузки, то сервер 
можно поместить на отдельную машину и использо-
вать его как прокси-сервер для коммуникации с веб-
серверами приложений.

В рамках разработки прототипа прокси-сервер 
и сервер приложения размещены на одной машине, 
данные между ними передаются через веб-сокет4. 
На сервере приложения используется WSGI5.

Для обработки сетевых запросов и  реализации 
программной логики сравнения фотографий исполь-
зуется фреймворк Flask. Он мало весит и прост в ис-
пользовании, что является большим плюсом в случае 
потенциального масштабирования приложения.

Когда массив данных фотографии передан, при-
ложению необходимо его обработать и  привести 
к нужному формату. Для этого используется библи-
отека Python для работы с фотографиями PIL6.

Для работы системы сравнения лиц необходимо 
отформатировать фотографии таким образом, чтобы 
система машинного обучения их приняла, обработа-
ла и вернула результат. В этом случае используется 
библиотека для работы с крупными массивами дан-
ных NumPy7.

В рамках Python-разработки наиболее важным 
является интеграция инструментов машинного обу
чения. Основой для распознавания лиц является 
модуль face_recognition, основанный на Dlib  — 
библиотеке, уже имеющей предобученные модели8. 
В  частности, для распознавания лиц используется 
предобученная сверхточная нейронная сеть для 
извлечения эмбеддингов ResNet9, основанная на 
датасете из 3 миллионов лиц и  имеющая точность 
99,38 % (по эталону  — базе данных фотографий 
«Labeled Faces in the Wild»10). Данный тип нейронных 
сетей уже доказал свою эффективность: например, 

2	 ASCII format for network interchange. https://datatracker.
ietf.org/doc/rfc20

3	 Документация Nginx. https://nginx.org/ru/
4	 WebSocket Protocol. https://datatracker.ietf.org/doc/

rfc6455
5	 PEP 3333 — Python Web Server Gateway Interface v1.0.1. 

https://peps.python.org/pep-3333/
6	 Документация Pillow. https://pillow.readthedocs.io/en/

stable/index.html
7	 Документация NumPy. https://numpy.org/doc/stable/

index.html
8	 Dlib C++ Library. http://dlib.net/
9	 Geitgey A. Face Recognition. GitHub.com. 10.06.22. https://

github.com/ageitgey/face_recognition
10	 Labeled Faces in the Wild (LFW) — база данных фотографий 

лиц, предназначенная для изучения проблемы распозна-
вания лиц без ограничений; создана и поддерживается 
исследователями из Массачусетского университета в Ам-
херсте. Подробнее см.: https://vis-www.cs.umass.edu/lfw/
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он используется при классификации космических 
снимков [18]. Помимо этого, сама библиотека уже 
проходила тестирование в других работах и показала 
достойные результаты [19].

4. Архитектура приложения

Для создаваемого приложения была выбрана 
трехуровневая структура, присущая большинству 
приложений, активно функционирующих в  сети 
Интернет (рис. 1). Этот выбор продиктован следую-
щими соображениями: 

•	 первое звено  — внешний компонент, ко-
торый отвечает за клиентскую логику, реа-
лизованную на платформе 1С. Обрабатывает 
введенные данные и  передает нужные для 
работы следующему звену;

•	 второе звено — программа для обработки 
запросов, реализованная на высокоуровневом 
языке Python. Является связующим между 
клиентской частью и базой данных;

•	 третье звено — база данных, в которой хра-
нятся нужные для авторизации данные.

Потенциальный алгоритм взаимодействия 
пользователя с приложением выглядит следующим 
образом (рис. 2):

1)	Запуск программы.
2)	Введение необходимых данных в окне автори-

зации.
3)	Фотографирование лица пользователя.
4)	Ожидание окончания работы приложения.
5)	Получение результата.
Программа будет реагировать на действия поль-

зователя так:
1)	Открытие окна авторизации.
2)	Обработка пользовательского ввода.
3)	Поиск данных в базе данных.
4)	Выполнение сравнения лиц.
5)	Отправка результата.

5. Заключение

Архитектурная модель, позволяющая включить 
программные модули Python в  существующие си-
стемы «1С:Предприятие» и внедрить в них систему 
распознавания лиц, помогла найти возможное реше-

Рис. 1. Архитектура приложения

Fig. 1. Application architecture
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ние проблемы утечки данных внутри организаций, 
соответствующее современным требованиям мас-
штабируемости, устойчивости к высоким нагрузкам 
на клиентскую часть и при этом удобное и простое 
в распространении. Дальнейшие перспективы раз-
вития системы могут заключаться в  следующих 
направлениях:

•	 добавление новых программных модулей, ус-
ложняющих процесс авторизации (например, 
проверка голоса);

•	 создание метаинтерфейса, позволяющего 
пользователю выбирать из нескольких типов 
проверки личности;

•	 организация мониторинговой инфраструкту-
ры, являющейся сегодня эффективным ин-
струментом прогнозирования потенциальных 
проблем системы [20, 21].
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О способах анализа качества знаний студентов 
при дистанционном и  смешанном 
форматах обучения
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Аннотация
Быстрое развитие дистанционного и смешанного форматов обучения ставит перед преподавателями серьезную проблему 

объективной и достоверной оценки знаний студентов. Современные системы дистанционного обучения (СДО) часто не предо-
ставляют всесторонней информации о качестве обучения в удобном для преподавателя виде. Краткий обзор СДО, занимающих 
лидирующие позиции по использованию в вузах Российской Федерации, позволяет в этом убедиться. Проанализированы возмож-
ности популярных СДО, их достоинства и недостатки в обработке информации об успеваемости обучающихся. По результатам 
анализа становится очевидной необходимость дальнейшей пользовательской обработки данных.

Показана методика оценивания качества знаний студентов на примере собственной разработки — системы управления 
процессом обучения Abins.NET, созданной в Пермском национальном исследовательском политехническом университете. Под-
тверждена необходимость использования минимум двух независимых критериев оценки качества обучения путем проведения 
корреляционного анализа между оценкой, временем работы и бонусными баллами.

Проведено сравнение методик начисления бонусных баллов в СДО собственной разработки, iSpring и WebTutor и сделан 
вывод о необходимости автоматизированного управления бонусами (начисления, списания) по критериям, которые заранее за-
даны разработчиком. Сформулированы выводы и предложения по выбору значимых критериев и их расчету при работе с любой 
СДО для оценивания успешности обучения студентов вузов.

Ключевые слова: дистанционное обучение, анализ эффективности обучения, LMS, бонусные баллы, статистическая об-
работка, Moodle, iSpring, WebTutor, Abins.NET.
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competences analysis in distance 
and blended learning
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Abstract
The rapid development of distance and blended learning formats poses a serious problem for instructors to objectively and reliably 

assess students’ knowledge. Modern learning management systems often do not provide comprehensive information about the quality 
of learning in a convenient form for the teacher. A brief review of the leading distance learning systems used in universities of the 
Russian Federation allows us to make sure of this. The capabilities of popular learning management systems, their advantages and 
disadvantages in processing information about students’ progress are analyzed. According to the results of the analysis, the necessity 
of further custom data processing becomes obvious.

The methodology of evaluating the quality of students’ knowledge is shown in the example of an own development — the Abins.NET 
learning management system created at Perm National Research Polytechnic University. The necessity of using a minimum of two 
independent criteria for evaluating the quality of learning by conducting a correlation analysis between the grade, work time, and 
bonus points is confirmed.

The comparison of bonus points accrual methods in own-developed learning management system, iSpring, and WebTutor was 
carried out and the conclusion was made about the necessity of automated bonus management (accrual, write-off) according to the 
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1. Введение

Широкое использование дистанционного и сме-
шанного обучения, особенно в  период пандемии 
COVID-19, создало острую необходимость в объектив-
ной оценке результатов такого обучения. При дистан-
ционном формате эффективные способы и методики 
оценивания знаний и навыков, полученных обучаю-
щимися, крайне важны, поскольку прямое, «живое» 
взаимодействие с преподавателем отсутствует. В этом 
случае основной движущей силой образовательного 
процесса является собственная мотивация студента, 
которая должна стимулироваться соревновательным 
элементом (рейтинговые системы оценивания, гей-
мификация и др.) [1, 2]. Для смешанного обучения 
анализ активности обучающихся на конкретной об-
разовательной платформе менее актуален — препо-
даватель может сам оценить уровень знаний студента 
на очных лабораторных, практических, лекционных 
занятиях или семинарах. Тем не менее наблюдение 
за самостоятельной (в том числе дистанционной) ра-
ботой обучающихся и ее оценивание необходимы для 
составления полного, объективного представления 
об уровне их знаний.

Современные программные комплексы пред-
лагают ограниченный набор инструментов анализа 
учебной деятельности, включающий в себя следую-
щие основные элементы:

•	 анализ посещаемости образовательной плат-
формы и активности пользователей;

•	 просмотр оценок, полученных обучающимися, 
в том числе средних по модулю или дисципли-
не;

•	 анализ выполненных тестов (длительность 
тестирования, ответы студентов, количество 
попыток и т. д.).

При этом возможностей гибкого и удобного вы-
вода полной статистической информации часто нет. 
В большинстве образовательных программных ком-
плексов это компенсируется открытостью исходного 
кода, но далеко не каждый рядовой пользователь го-
тов погружаться в программирование: большинство 
предпочитает иметь полноценный инструментарий 
используемой программы «из коробки».

2. Обзор систем дистанционного обучения

Сегодня существует множество открытых образо-
вательных платформ и систем дистанционного обу
чения (СДО), позволяющих организовать учебный 
процесс любой сложности по той или иной дисци-
плине [3]. Поскольку для основного дистанционного 

и смешанного обучения студентов часто используют-
ся именно СДО типа Moodle, iSpring, WebTutor1 [4], 
а  открытые платформы (Coursera и  др.) играют 
вспомогательную роль, приведем обзор доступных 
инструментов мониторинга для первых.

2.1. Moodle
Самый распространенный инструмент оценки 

деятельности пользователя в  любом программном 
продукте (информационно-аналитические систе-
мы, СДО, социальные сети и пр.) — это мониторинг 
активности. Moodle не является исключением и по-
этому предоставляет возможность генерации пол-
ного отчета по пользователю. В этот отчет включена 
информация о количестве входов в систему, количе-
стве просмотров того или иного материала, времени 
работы с  образовательным ресурсом и  т. п. [5, 6]. 
Единственным параметром, в  некоторой степени 
характеризующим успешность обучения, является 
средний балл по дисциплине, выводимый в том же 
отчете.

Очевидно, что для объективной оценки процесса 
обучения этого недостаточно, тем более что учебные 
дисциплины содержат, как правило, более одного 
модуля и  предусматривают неоднократный про-
межуточный контроль знаний. Поэтому в  Moodle, 
помимо отчетов, существуют журналы оценок. 
Оценки, баллы (по умолчанию от 0 до 100) в  этих 
журналах формируются в соответствии с учебными 
курсами и их модулями по сложным и запутанным 
алгоритмам2. Оценки могут быть взаимозависимыми 
либо подчиняться иерархической структуре дисци-
плины. В  результате родительский балл начинает 
формироваться по весовым коэффициентам дочерних 
баллов и т. п.

Но в  конечном итоге расчет оценок, каким  бы 
сложным он ни был, зависит от шкалы оценивания, 
выбранной по умолчанию или определенной препода-
вателем, а также от количества правильных ответов 
обучающегося в выполняемом им тесте. Иначе гово-
ря, такой расчет просто-напросто нормирует оценку.

Обычных инструментов Moodle недостаточно для 
получения некоторых комплексных и статистически 
значимых данных о  результатах промежуточных 
и  рубежных контрольных мероприятий и, самое 
главное, о знаниях студентов. Это объясняется тем, 

1	 Обзор девяти платформ и сервисов для онлайн-обучения: 
возможности и  решаемые бизнес-задачи. iSpring. Рос-
сийский продукт № 1 для онлайн-обучения. 19.02.2022. 
https://www.ispring.ru/elearning-insights/platforma-
onlain-obucheniya

2	 Grades. Moodle. https://docs.moodle.org/402/en/Grades
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что по умолчанию можно оценить рейтинг обу
чающихся либо по агрегированной оценке (баллу), 
либо по средней. Такой подход не отражает полной 
картины работы обучающегося с каждым модулем 
дисциплины.

Для более точного анализа необходимо вникать 
в пользовательский расчет оценок, который, помимо 
административного доступа, требует элементарных 
навыков программирования, знания синтаксиса язы-
ка, на котором ведется программирование в Moodle, 
базовых формул, функций и  методов [7]. Или  же 
необходимо разрабатывать собственные модули 
аналитики и представления результатов различной 
сложности  [8]. С одной стороны, пользовательское 
программирование — это несомненный плюс, но с дру-
гой — не каждый пользователь на это способен. Это 
значит, что объективность оценивания начинает вновь 
зависеть от экзаменатора и перестает быть основным 
преимуществом дистанционного обучения [9].

Помимо результатов тестирования (оценок, ана-
лиза ответов обучающихся и т. д.), Moodle предлагает 
использовать оценку компетенций по параметрам, 
которые заранее заданы преподавателем. По сути это 
«взгляд» с другой стороны на все те же результаты 
выполнения тестов и заданий. Отчасти такой подход 
способствует составлению полной картины знаний 
обучающегося и  помогает соотнести их с  рабочей 
программой дисциплины и  картой ее компетен-
ций [10, 11].

Еще одним важным компонентом LMS Moodle 
являются развитые модели аналитики, в том числе 
основанные на машинном обучении. Эти модели 
призваны прогнозировать вероятность отчисления 
обучающегося1, темпы его успеваемости по курсу 
и другие параметры, анализ которых целесообразен.

Аналитика формируется на заданных препода-
вателем индикаторах достижения целей и в общем 
отображает прогресс обучающегося в  освоении 
дисциплины. Прогнозы об отчислении строятся 
на анализе результатов тестирования, результатах 
выполнения тех или иных заданий и данных о темпах 
их выполнения. Стоит отметить, что большинство 
моделей аналитики обучения не включены в Moodle 
по умолчанию — это может говорить об избыточности 
данного функционала либо его непопулярности. На-
пример, в статье «Development of learning analytics 
dashboard based on Moodle Learning Management 
System» [12] O. K. Xin и D. Singh делают подробный 
обзор инструментов аналитики Moodle с целью созда-
ния собственных, более удобных форм отображения 
данных.

2.2. iSpring
В СДО iSpring реализован схожий с Moodle функ-

ционал мониторинга за действиями пользователя2. 
По каждому обучающемуся и по всей группе в целом 

1	 Using analytics. Moodle. https://docs.moodle.org/402/en/
Using_analytics

2	 Документация по iSpring Learn. iSpring. https://docs.
ispring.ru/pages/viewpage.action?pageId=14712961

возможно составление отчетов успеваемости, кото-
рые отображают процент завершенности каждой 
темы (модуля) дисциплины, количество начатых 
и завершенных курсов.

По каждому, пройденному студентом тесту до-
ступна аналогичная Moodle статистика о верных и не-
верных ответах, времени, затраченном на тест, и т. д. 
Каждый тест так или иначе входит в мероприятие, 
учитываемое при подсчете «процента обученности». 
При этом сам процент рассчитывается обычным обра-
зом: число завершенных материалов (мероприятий) 
делится на общее количество назначенных материа-
лов (мероприятий).

Чтобы получить больше информации о качестве 
обучения, необходимо часть данных обрабатывать 
вручную. Например, для расчета посещаемости 
курса, как одного из критериев качества обучения, 
авторы руководства СДО iSpring предлагают разде-
лить общее количество пользователей, записанных 
на сессии, на число пользователей, их посетивших3.

В iSpring и  некоторых других СДО возможно 
формирование рейтинга обучающегося. Он возни-
кает при использовании «геймификации» и состоит 
из баллов, начисляемых автоматически по заданной 
шкале или вручную за просмотр или выполнение 
задания, а  также за достижения. Несмотря на то, 
что, с  одной стороны, рейтинг позволяет оценить 
заинтересованность студента в выполнении заданий, 
с другой стороны, он не дает представления о каче-
стве их выполнения, так как баллы начисляются при 
достижении проходного балла тестирования либо 
при полном завершении задания. Условно говоря, 
два студента, получивших оценки «3» и «5» при про-
ходной оценке «3», получат одинаковое количество 
баллов рейтинга.

2.3. WebTutor
Похожие элементы (рейтинг, «геймификация»), 

позволяющие оценить успешность обучения того или 
иного пользователя, есть и в СДО WebTutor. Здесь 
предусмотрены отчеты по тестам, курсам и тренин-
гам, в основном предоставляющие данные о завер-
шенности того или иного мероприятия в процентах, 
информацию об оценке и бонусных баллах.

При этом СДО WebTutor значительно меньше 
подходит для классического обучения, хотя иногда 
используется и в нем4. Ориентированный прежде все-
го на обучение, повышение квалификации и перепод-
готовку сотрудников предприятий и организаций, 
WebTutor обладает схожим со многими другими СДО 
функционалом для мониторинга качества обучения, 
неизбежно включающим в себя следующие сведения:

•	 данные об активности обучающегося;
•	 время, предоставленное и потраченное на вы-

полнение заданий;

3	 Отчет «Детали по сессиям». iSpring. https://docs.ispring.
ru/pages/viewpage.action?pageId=28279679

4	 Обзор СДО WebTutor: возможности и решаемые бизнес-
задачи. LmsList.ru. Системы дистанционного обучения. 
https://lmslist.ru/sdo/obzor-webtutor/
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•	 результаты опросов;
•	 данные о написании статей;
•	 полученные оценки1.
Информацию об успехах обучающихся можно 

получить из соответствующих отчетов, но набор 
вариантов расчета оценок и  баллов в  них ограни-
чен: расчет по сумме (агрегированные значения), 
по среднему и  по минимальным и  максимальным 
величинам. В  общих отчетах по дистанционному 
обучению и вовсе выводится только средний балл. 
Для компенсирования такой жесткой системы вне-
дрено (по аналогии с Moodle) оценивание, основанное 
на компетенциях и их профилях, поведенческих ин-
дикаторах и ключевых показателях эффективности. 
Это еще сильнее усложняет анализ уровня знаний 
обучающегося, так как требует предварительного 
заполнения и настройки громоздких карт компетен-
ций, индикаторов и пр., но в какой-то мере позволяет 
опираться не только на результаты тестов.

Отличительной особенностью WebTutor является 
модуль аналитики для вопросов тестов, включающий 
в себя анализ корреляции уровня сложности вопроса 
с частотой верных ответов на него, дисперсию ответов 
пользователей и т. п.

* * *
Необходимо отметить, что во всех рассмотренных 

СДО организован экспорт значимых для оценки 
успеваемости параметров в  табличные файлы CSV 
или XML, что позволяет осуществить внешнюю, 
пользовательскую обработку данных при необходи-
мости повысить объективность и качество оценива-
ния [13–17]. Если для бесплатных продуктов такой 
подход — практически норма, то в отношении плат-
ных продуктов это вызывает вопросы, так как любой 
пользователь, приобретая программный продукт, 
надеется получить весь желаемый и заявленный раз-
работчиком функционал в удобном виде.

Таким образом, в качестве инструментов объек-
тивного оценивания деятельности студентов в рас-
смотренных СДО можно выделить лишь модули 
автоматического сбора статистики как по тестам 
и заданиям, так и по посещаемости и просмотрам 
учебных материалов. Рейтинговую систему, 
построенную на  бонусных баллах (iSpring, 
WebTutor), нельзя считать объективной, так 
как, во-первых, в начисление баллов вмешивается пре-
подаватель, а во-вторых, автоматически начисляемые 
баллы не зависят от качества выполнения задания.

Карты компетенций также в полной мере 
не решают проблему объективности оценки 
уровня знаний, поскольку для разных учебных 
специальностей могут использоваться разные ком-
петенции и индикаторы достижения целей по одной 
и той же дисциплине.

Поэтому в нашей работе представлена попытка 
разработки бонусной, балльно-рейтинговой системы 

1	 Документация. WebTutor. https://webtutor.ru/_wt/
docs_web

в СДО с целью ее использования в качестве допол-
нительного инструмента оценки знаний студентов 
и качества обучения.

3. Материалы и методы пользовательского 
анализа данных об успеваемости

Еще до широкого внедрения в  процесс обуче-
ния крупных образовательных платформ типа 
Moodle (начало 2000-х годов) сотрудниками кафе-
дры «Теплотехника» Пермского государственного 
технического университета (сейчас  — Пермского 
национального исследовательского политехниче-
ского университета) разрабатывались собственные 
программы, позволяющие усовершенствовать об-
разовательную деятельность.

На их основе в 2019 году удалось создать автор-
ский программный продукт Abins.NET2, имеющий 
широкий спектр возможностей для организации 
и проведения учебных занятий со студентами очных 
и заочных отделений [18], например:

•	 тестирование по различным алгоритмам с на-
бором закрытых и  открытых вопросов трех 
уровней сложности;

•	 выполнение студентами расчетных, курсовых 
и лабораторных работ, в том числе дистанци-
онных лабораторных;

•	 осуществление самостоятельной подготовки 
студентов с  помощью изучения тестовых во-
просов в «обозревателе»: студенту предостав-
ляется произвольная выборка из некоторого 
количества вопросов (не более 30) по текущей 
теме, на которые он может ответить неограни-
ченное число раз. При ошибочном ответе сту-
дент получает комментарий с разъяснениями 
и  ссылкой на теоретический материал. Если 
вопрос для студента остается нерешенным, он 
может сохранить его в своем списке закладок 
и обратиться к преподавателю;

•	 выполнение тренировочных тестов, игровых 
заданий (дать определение понятий, верно со-
ставить пары из предложенных утверждений 
и т. д.), чтение лекционного и дополнительного 
материала;

•	 ведение автоматических журналов групп 
со  сбором статистики по каждому студенту, 
ведение собственных электронных журналов;

•	 редактирование, добавление и удаление вопро-
сов тестов, редактирование самих тестов, тем 
и учебных дисциплин.

2	 Свидетельство о  государственной регистрации програм-
мы для ЭВМ №  2019614120 Российская Федерация. 
ABINS.NET: № 2019612632: заявлено 14.03.2019; опубли-
ковано 28.03.2019 / Савин М. А., Селянинов Ю. А.; право-
обладатель ФГБОУ ВО «Пермский национальный исследо-
вательский политехнический университет». Зарегистри-
ровано в реестре программ для ЭВМ. EDN: XEFFQJ. Режим 
доступа: https://www1.fips.ru/ofpstorage/Doc/PrEVM/
RUNWPR/000/002/019/614/120/2019614120-00001/
DOCUMENT.PDF
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Программный комплекс позволяет работать 
в круглосуточном режиме и с любого устройства бла-
годаря реализации в виде веб-приложения. Говоря 
о способах оценки деятельности студентов и спосо-
бах ее контроля, следует отметить, что в Abins.NET 
реализована сложная система мониторинга, учиты-
вающая следующие факторы:

•	 время работы с каждым заданием;
•	 оценки по тестам;
•	 статистику ответов на вопросы во всех режи-

мах тестирования и обучения;
•	 правильность расчетов в рамках практических 

заданий и историю работы с ними;
•	 количество входов и продолжительность каж-

дого сеанса;
•	 начисление и списание бонусных баллов;
•	 статистику работы с игровыми заданиями и пр.
В целом проводится мониторинг практически 

тех же самых элементов, что и в других современ-
ных СДО.

В действительности анализ всей информации, 
связанной с решением задач, выполнением тестов, 
самостоятельной подготовкой к  контрольным ме-
роприятиям, часто является избыточным и утоми-
тельным в любой СДО. Поэтому в ходе длительного 
исследования и  поиска методологии оценивания 
в Abins.NET были выделены и запрограммированы 
ключевые параметры успешности дистанционного 
и смешанного обучения для конкретного студента:

•	 результаты тренировочных и  контрольных 
тестов (оценки, количество тестов, время);

•	 результаты работы с «обозревателем» (время 
и процент верных ответов);

•	 суммарное время работы с системой;
•	 количество посещений;
•	 общее количество бонусных баллов.
По этим данным формируется глобаль-

ный рейтинг студента  — условное место обу
чающегося внутри его учебной группы. Макси-
мальный балл в  рейтинге равен числу студентов. 
Балл каждого студента является относительной 
величиной, меняющейся от нуля до максимального 
балла, и в пределе, при выполнении абсолютно всеми 
студентами группы одинакового количества зада-
ний и тестов на одинаковые оценки с одинаковым 
временем и т. д., он будет иметь величину, равную 
нулю. В этом случае в группе нельзя будет выделить 
аутсайдера и лидера: минимум и максимум любого 
параметра успеваемости равны, и, соответственно, 
их разность, по которой формируется относительный 
критерий рейтинга, равна нулю. Это же справедливо 
для всех параметров, составляющих рейтинг, так 
как они приводятся к  относительным величинам 
аналогично.

В отличие от большинства рейтингов в крупных 
программных продуктах, строящихся на основании 
средней оценки или абстрактного бонусного балла, 
здесь оценка вычисляется независимо, а рейтинг вы-
несен в отдельную категорию. Это сделано с целью бо-
лее детального отслеживания текущей успеваемости.

Расчет величин параметров для глобаль-
ного рейтинга жестко привязан к медианным 
значениям кумулятивных параметров (мак-
симальный бонус, максимальное время и т. д.) и не 
допускает их расчета по среднему. При рас-
чете рейтинга по средним значениям неоднократно 
возникали ситуации, когда обучающиеся выбирали 
наиболее простую для себя тему дисциплины и под-
нимали на ней свой рейтинг, полностью игнорируя 
другие темы и  разделы дисциплины. Это, конеч-
но же, не имеет большого значения при смешанном 
формате обучения, так как в  конце семестра воз-
никает необходимость проведения зачетных или 
экзаменационных мероприятий, включающих в себя 
общение со студентом.

В случае полностью дистанционного формата обу
чения это становится серьезной проблемой, решить 
которую в той или иной мере помогает медианный 
расчет параметров рейтинга. Он вынуждает студента 
ознакомиться минимум с 50 % материала дисципли-
ны (в противном случае медианное значение будет 
равно нулю), на основании чего преподаватель может 
делать выводы о качестве самостоятельной подготов-
ки (обучения) студента.

Необходимо отметить, что подобный подход в со-
ответствии с определением понятия «медиана» [19] 
призван улучшить качество обработки данных для 
студентов, слабо заинтересованных в учебном про-
цессе либо в работе с образовательным ресурсом.

В таблице показан разброс ошибки в данных при 
вычислении среднего количества вопросов, изученных 
студентом при подготовке к промежуточной аттеста-
ции, по отношению к медианному количеству вопро-
сов (дисциплина «Термодинамика» профиля «Проек-
тирование авиационных двигателей и энергетических 
установок» направления подготовки 24.05.02 «Про-
ектирование авиационных и ракетных двигателей»).

В таблице показан крайний вариант, когда 
студенты игнорируют по тем или иным причинам 
часть тем (первые четыре столбца), и общий вариант, 
обычно соответствующий работе 30–40 % студентов 
группы (последние четыре столбца). Таким образом, 
если студент ответственно подходит к  изучению 
дисциплины, то он имеет схожие показатели от 
темы к теме и разница между расчетом параметров 
по среднему и по медиане крайне мала. В противном 
случае необходим медианный расчет.

При смешанном формате обучения, когда 
глобальный рейтинг играет второстепенную роль 
в  оценке качества знаний, одним из основных по-
казателей успешности работы студента становится 
количество бонусных баллов, начисляемых при 
работе в Abins.NET.

С одной стороны, бонусы дополнительно мо-
тивируют студента, внося в обучение игровой 
момент, в том числе могут быть списаны преподава-
телем по просьбе студента на любые нужды, начиная 
от дополнительных попыток к контрольным тестам 
и  заканчивая полным закрытием отдельной темы 
учебного модуля.
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С другой стороны, бонусы информируют 
преподавателя об общем уровне знаний сту-
дента по дисциплине. Благодаря возможности 
списания за любые ошибки и начисления за верные 
ответы на вопросы и верно решенные практические 
и  другие задания бонусные баллы имеют высокую 
корреляцию с  оценками, получаемыми студентом 
в тестах или при устном опросе.

Предложенная система бонусов является динами-
ческой, с заранее определенной системой ранжирова-
ния на уровне исходного кода системы, в отличие от та-
ких же решений в iSpring и WebTutor. Каждое задание, 
каждый вопрос имеют здесь свою цену, и  свою же 
цену имеют ошибки, допущенные в этих заданиях. 
При этом списание бонусов, выполняемое преподава-
телем, влияет лишь на так называемую «активную» 
их часть, но не на общее количество бонусов по дис-

циплине, формируемое автоматически. «Активная» 
часть бонусов — это часть, доступная для списания 
преподавателем и обязательно превосходящая среднее 
значение общего количества бонусов в учебной группе.

На рисунках 1 и  2 показаны диаграммы рас-
сеяния бонусов для семестровых курсов «Термоди-
намика» и  «Основы теории тепловых двигателей» 
(профиль «Проектирование авиационных двигателей 
и  энергетических установок», направление подго-
товки 24.05.02 «Проектирование авиационных и ра-
кетных двигателей»). Величины бонусов и средних 
оценок представлены в логарифмах для более точного 
сравнения. Средняя оценка складывалась из оценок 
за каждую тему дисциплины по пятибалльной шкале 
(значение логарифма оценки «5» равно 0,69897).

Таким образом, чем больше бонусных баллов на-
брал студент, выполняя задания в системе обучения, 

Таблица / Table

Количество изученных вопросов по темам дисциплины «Термодинамика»
Number of issues studied by topics of "Thermodynamics" discipline

Вид работы
Сту-

дент 1
Сту-

дент 2
Сту-

дент 3
Сту-

дент 4
Сту-

дент 5
Сту-

дент 6
Сту-

дент 7
Сту-

дент 8

Задачи 1 61 170 105 267 284 8 119

Курсовая по газотурбинным установкам 20 10 20 0 402 254 2 58

Лабораторная работа № 1 «Политропные процессы» 0 0 0 0 99 143 452 83

Лабораторная работа № 2 «Поршневой компрессор» 54 17 0 55 289 227 294 204

Лабораторная работа № 3 «Влажный воздух» 0 0 0 0 79 231 150 147

Всего 75 88 190 160 1136 1139 906 611

Среднее 15,0 17,6 38,0 32,0 227,2 227,8 181,2 122,2

Медиана 1,0 10,0 0,0 0,0 267,0 231,0 150,0 119,0

Отклонение от медианы, % 1400,0 76,0 ∞ ∞ 14,9 1,4 20,8 2,7

Рис. 1. Корреляция между бонусом и оценкой 
в дисциплине «Термодинамика»  

(r = 0,7659, n = 33)

Fig. 1. Correlation between bonus and grade  
for “Thermodynamics” discipline  

(r = 0,7659, n = 33)

Рис. 2. Корреляция между бонусом и оценкой  
в дисциплине «Основы теории тепловых двигателей»  

(r = 0,7780, n = 42)

Fig. 2. Correlation between bonus and grade  
for “Basics of the heat engines theory” discipline  

(r = 0,7780, n = 42)
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тем выше его оценка, а, следовательно, и уровень зна-
ний по дисциплине. Если же бонусный балл за дан-
ную дисциплину у студента близок к нулю и при этом 
он много времени провел за заданиями, выполнив 
большое их количество, то с высокой долей вероят-
ности он усвоил материал дисциплины на оценку не 
более «3» по пятибалльной шкале.

Если проанализировать зависимость успеваемо-
сти студента от времени, проведенного за задани-
ями, то корреляция с  оценками окажется слабой. 
Это можно объяснить так: во-первых, обучающиеся 
могут вести самостоятельную подготовку вне пред-
лагаемого для обучения программного комплекса, 
например, читать учебную или учебно-методическую 
литературу в библиотеке или интернете. Во-вторых, 
очные лекционные занятия способствуют глубокому 
пониманию и усвоению учебного материала, что сни-
жает потребность в дополнительном взаимодействии 
с электронным обучающим ресурсом.

Эти тезисы подтверждаются корреляционными 
зависимостями между временем работы с системой 
и  средней оценкой, полученной в  тестах по изуча-
емой дисциплине (рис. 3 и  4). На графиках виден 
слабый наклон регрессионной прямой, соответству-
ющий коэффициенту корреляции Пирсона 0,4 при 
доверительном интервале 95 %. Похожие выводы 
представлены в  статье K. D. Stiller, R. Bachmaier 
[20] о комплексном изучении результатов обучения, 
полученных не только в  различных возрастных 
группах обучающихся, но и в  различных учебных 
заведениях, а также в работе С. А. Шунайловой [21] 
об организации контроля успеваемости студентов 
заочного отделения.

4. Обсуждение и выводы

В результате анализа существующих СДО, их 
возможностей и методов реализации удалось разрабо-
тать собственный программный продукт, позволяю-

щий повысить эффективность анализа успеваемости 
и «обученности» студентов.

В ходе наблюдений за процессом обучения в дис-
танционном и смешанном форматах были установ-
лены параметры, действительно значимые для фор-
мирования рейтинга, а также две принципиальные 
формы их расчета:

•	 расчет среднего значения для фиксированных 
параметров (например, оценки за тест);

•	 расчет медианного значения для кумулятив-
ных параметров (например, бонусы, время 
работы, количество тестов и т. д.).

Помимо методик расчета параметров и рейтин-
гов, важным для полноценного анализа успешности 
обучения является, как показала практика, наличие 
как минимум двух независимых, автоматизиро-
ванных, простых критериев оценивания. Этими 
критериями могут быть, например, рейтинг, 
сформированный из текущих оценок, и  рей-
тинг, сформированный баллами, начисляе-
мыми по определенной разработчиком, общей 
для всех шкале, учитывающей качество и про-
цент выполнения задания.

Здесь важен именно механизм определения шка-
лы баллов и оценок. Если шкалу может переопреде-
лять каждый преподаватель учебного учреждения, 
то теряется норма качества обучения и результаты 
становятся субъективными. Избежать этого можно 
с помощью системы общепринятых карт компетен-
ций к дисциплинам и индикаторов достижения це-
лей. Такая система реализована почти во всех СДО. 
Но ее громоздкость, обилие параметров, требующих 
ручного ввода, и  различия в  компетенциях одних 
и тех же дисциплин между учебными направлени-
ями нивелируют преимущества этого механизма 
анализа.

Сегодня непросто найти или создать СДО, которая 
отвечала бы всем требованиям и обеспечивала объ-
ективный мониторинг знаний студента, полностью 

Рис. 3. Корреляция между временем работы и оценкой 
в дисциплине «Термодинамика»  

(r = 0,3824, n = 33)

Fig. 3. Correlation between the education time and grade  
for “Thermodynamics” discipline  

(r = 0,3824, n = 33) 

Рис. 4. Корреляция между временем работы и оценкой 
в дисциплине «Основы теории тепловых двигателей»  

(r = 0,3918, n = 42)

Fig. 4. Correlation between the education time and grade  
for “Basics of the heat engines theory” discipline  

(r = 0,3918, n = 42)
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независимый от преподавателей. Особую трудность 
в этом контексте создает развитие систем искусствен-
ного интеллекта, в частности ChatGPT, способных 
моментально генерировать связные тексты (эссе, 
сочинения, диссертации) и  максимально точно от-
вечать на заданные вопросы [22, 23]. Выходов из этой 
ситуации по-прежнему два: разработка собственного 
ПО или использование СДО с открытым кодом и воз-
можностями пользовательского программирования. 
Второй вариант доступнее многим пользователям 
и сегодня практикуется все чаще.
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Аннотация
Первичное построение и  дальнейшее расширение словарного запаса иностранного языка является необходимым компо-

нентом методик по его изучению. Этот сегмент языкового обучения в количественном и качественном отношении недостаточно 
представлен электронными сервисами, поэтому имеет смысл разработка современного приложения интеллектуального словаря. 
Целью статьи является разработка и описание новой модели архитектуры словарного приложения, устраняющей основные не-
достатки существующих и вводящей ряд новых методик.

Для построения модели был проведен сравнительный анализ имеющихся приложений, их классификация и исследование 
основных педагогических концепций, примененных при их построении. Модель основывается на особенностях подходов чело-
века к запоминанию языковых конструкций иностранных языков. На основе модели было создано интеллектуальное словарное 
приложение.

Разработанный программный продукт может быть использован в процессе обучения дисциплине «Иностранный язык» 
на всех уровнях общего и профессионального образования. Для анализа эффективности работы нового сервиса, соответствия 
требованиям словарного приложения, ориентированного на пользователя, и оценки удобства интерфейса был проведен опрос. 
По его результатам можно сделать вывод, что построенное приложение предоставляет простой и эффективный инструмент для 
заполнения одного из пробелов в навыках обучающихся иностранному языку.

Ключевые слова: словарь, иностранный язык, приложение для изучения иностранных языков, цифровизация образова-
ния, перевод.

Для цитирования:
Гончарова О. Н., Гончаров А. М. Интеллектуальное словарное приложение для изучения иностранных языков. Информа-

тика и образование. 2023;38(6):68–74. DOI: 10.32517/0234-0453-2023-38-6-68-74.

Smart dictionary application 
for learning foreign languages
O. N. Goncharova1  , A. M. Goncharov1

1 V.  I. Vernadsky Crimean Federal University, Simferopol, The Republic of Crimea, Russia

 oxanagon@gmail.com

Abstract
The primary composition and the further enhancement of the vocabulary of a foreign language are essential constituents of learning 

techniques. This segment of language learning is quantitatively and qualitatively underrepresented by electronic services, thus, the 
development of a new contemporary vocabulary enhancement service is reasonable. The article aims to elaborate and describe a new 
architectural model of such an application, which will solve present issues and introduce several novel techniques.

To create the model, a comparative analysis of existing applications, their classification, and the study of the main pedagogical 
concepts applied in their construction were carried out. The model is based on the peculiarities of human approaches to memorizing 
linguistic constructions of foreign languages. An application based on the model was implemented.

The software product can be utilized in the process of teaching the discipline “Foreign Language” at all levels of general and 
professional education. To analyze the effectiveness of the new service, compliance with the requirements of a user-centered vocabulary 
app and assess the usability of the interface, a survey was conducted. Based on its results, it can be concluded that the built application 
provides a simple and effective tool to fill one of the gaps in the skills of foreign language learners.
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1. Введение

Одним из определяющих факторов современного 
мира является глобализация. Глобализация, в свою 
очередь, требует от обучающихся знания одного или 
нескольких иностранных языков, желательно не 
ниже среднего уровня. Например, активная научная 
деятельность становится невозможной без знания 
английского языка, так как большинство научных 
материалов опубликовано на английском. В боль-
шинстве случаев прохождения курса иностранного 
языка в высшем учебном заведении недостаточно для 
достижения указанной цели. Обычно студент вынуж-
ден продолжить обучение самостоятельно или при-
ложить дополнительные усилия по изучению языка 
параллельно с освоением образовательного курса.

С учетом актуальной тенденции по цифровизации 
образовательных программ и сервисов, а также не-
соответствия устаревших образовательных методик 
современным требованиям объяснимо, что значи-
тельное число обучающихся прибегает к использо-
ванию электронных приложений по изучению ино-
странных языков [1]. На данный момент существует 
множество подобных сервисов, основанных на ряде 
различных педагогических техник и  концепций. 
Однако большинство программ и  приложений не 
покрывают весь спектр возможностей формирования 
знаний и навыков владения иностранным языком, 
поэтому желательно использование их комбинаций 
или создание новых.

Первичное формирование и  дальнейшее рас-
ширение словарного запаса является необходимым 
компонентом большинства методик по изучению 
языка. Тем не менее этот сегмент языкового обуче-
ния в  количественном и качественном отношении 
недостаточно представлен электронными сервисами, 
поэтому имеет смысл разработка приложения интел-
лектуального словаря.

2. Обзор аналогичных решений

Существуют сотни приложений и сервисов, тем 
или иным способом позволяющих пользователю рас-
ширить словарный запас. Они могут быть устроены 
по-разному:

•	 базироваться на веб-платформе и, следователь-
но, быть доступными на любых устройствах;

•	 иметь архитектуру локально размещенного 
и устанавливаемого приложения;

•	 существовать в виде интерактивных материа-
лов, не имеющих определенной программной 
привязки.

Распространение образовательной информации 
в  виде файлов и  материалов является неудобным 
для среднестатистического пользователя и  не под-
лежит монетизации. Например, компания Pimsleur, 
предоставляющая языковые курсы-интенсивы [2], 
в 2018 году перенесла материалы курсов в  формат 
интерактивного приложения. Как утверждают 
C. Leung, J. Ren, D. Choffnes и C. Wilson [3], любое 

локально размещенное приложение уступает по удоб-
ству и универсальности его облачному аналогу.

Наиболее популярные приложения для изучения 
иностранных языков можно разделить по типу обу
чающих материалов:

•	 видео- или аудиоконтент;
•	 фразы и предложения;
•	 грамматические правила;
•	 электронные курсы-учебники, интерактивные 

курсы-интенсивы и другие.
На наш взгляд, большинство этих приложений 

имеют концептуальные недостатки.
Рассмотрим сервис Lingopie, созданный Дэви-

дом Датни (David Datny) и Роем Оппенхеймом (Roy 
Oppenheim) в  2019 году. По словам H. Reinders, 
C. Lai и P. Sundqvist [4], Lingopie является наиболее 
ярким представителем группы сервисов, основан-
ных на видео- и аудиоконтенте. Пользователи могут 
работать с ним как в веб-версии, так и в мобильном 
приложении. Во время использования сервиса обу-
чающийся пополняет словарный запас, читая субти-
тры к разговору, записанному на видео. Видео- или 
аудиоконтент сложно подобрать для начального 
уровня знаний обучающегося, и  соответствующее 
приложение в процессе обучения не развивает навык 
чтения и письма, хотя дает поверхностное понимание 
грамматических правил и хорошие возможности для 
коммуникации на изучаемом языке.

Одну из групп приложений, лишь косвенно уве-
личивающих словарный запас, составляют те, бази-
сом для которых являются грамматические правила. 
К этой группе относится приложение LearnEnglish 
Grammar, имеющее только мобильную версию (с бо-
лее чем миллионом скачиваний). Сервис разработан 
в  2012 году международной организацией, пред-
ставляющей Великобританию и ее культуру во всем 
мире, — British Council. Несмотря на высокие стан-
дарты изложения основ языка, после прохождения 
курса обучения приложение не позволяет применять 
язык практически, поскольку поле полученных 
знаний оказывается очень локальным: фокус по-
добного курса смещается с вопросов практического 
применения языка на теоретические исследования 
его внутренней структуры.

В отдельную группу следует выделить «класси-
ческие» приложения для изучения иностранных 
языков, обычно представленные и  в  мобильной, 
и  в  веб-версии. В  них, как правило, пользователь 
должен набирать перевод слова на клавиатуре в ответ 
на вопрос или выбирать визуальную карточку, ил-
люстрирующую ответ. Такими сервисами являются 
Duolingo, Rosetta Stone, Babbel [5]. P. Munday [6], 
Р. Н. Абитов [7] и G. Lord [8] независимо друг от друга 
утверждают, что приложения этого типа сочетают 
в себе сильные стороны вышеперечисленных кате-
горий, но и перенимают ряд слабых. Одной из таких 
слабых сторон является недостаток звукового взаи-
модействия: дефицит заданий на отработку воспри-
ятия слов на слух и их произношения. Приложения 
этой группы эффективны для пополнения словарного 
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запаса, но происходит это косвенным образом  — 
в ходе других образовательных активностей, напри-
мер, во время отработки произношения слов. В лю-
бом случае очевидно, что поочередное использование 
нескольких приложений разных категорий приводит 
к более широкому охвату области знаний и лучшему 
результату в освоении языка в целом.

В отдельную категорию следует выделить словар-
ные приложения. Их основной задачей является не-
посредственно и исключительно формирование, под-
держка и расширение словарного запаса изучаемого 
языка. Основываясь на материалах работ A. Łuczak [9] 
и D. Aminatun, L. Oktaviani [10], можно сделать вы-
вод, что наиболее популярным приложением в этой 
категории, а также самым типичным по предоставля-
емому функционалу является Memrise. Это словарное 
приложение имеет ряд существенных ограничений:

•	 не предоставляет возможности составить свои 
списки слов и фраз на основе встреченных не-
знакомых данных;

•	 не позволяет одновременно отрабатывать слова 
из нескольких языков;

•	 не имеет интегрированной системы по автома-
тическому переводу и информации лингвисти-
ческого и этимологического характера;

•	 не отслеживает в явном виде статистику вза-
имодействия пользователя с  конкретными 
словами и фразами.

В целом расширение и закрепление словарного 
запаса не является основной функцией приложения 
для изучения иностранных языков. Мы считаем это 
значительным недостатком. Выше мы выделили 
ограничения, присущие различным представителям 
категории словарных приложений. Для эффектив-
ного разрешения этих двух проблем мы предлагаем 
новую модель словарного приложения, концепту-
альная архитектура которого учитывает недостатки 
существующих приложений и предоставляет новые 
возможности [11].

3. Архитектура авторского словарного 
приложения

Подавляющее число обучающихся использует 
в  процессе изучения иностранных языков руко-
писные (самостоятельно напечатанные) словари, 
в которые по табличному принципу вносятся пары 
изучаемых слов или словосочетаний. Впоследствии 
все столбцы, кроме одного (если их больше двух), 
каким-либо образом закрываются и проводится вос-
становление содержимого этих столбцов по памяти. 
Большинство педагогических методик обучения 
иностранному языку предполагает наличие таких 
словарей [12]. Эта техника, основанная на бумажном 
подходе или подобном бумажному, устарела и не яв-
ляется удобной и эффективной в свете современных 
реалий использования компьютерной техники и ин-
терактивных пользовательских интерфейсов [13].

По результатам исследования рынка интеллекту-
альных словарей нами было разработано и реализо-

вано приложение интеллектуального электронного 
словаря LangMemorise. Приложение является веб-
ориентированным, поэтому обладает универсаль-
ной доступностью вне зависимости от платформы 
клиентского устройства [14]. Рассмотрим структуру 
и архитектуру этого программного продукта.

Для простоты изложения материала будем на-
зывать слова, словосочетания, фразы и  предложе-
ния, заносимые в словарь, строчными данными. За 
конечный промежуток времени человек может об-
работать или запомнить ограниченное количество ин-
формации. Следовательно, словарное приложение не 
должно иметь большого автоматически пополняемого 
множества строчных данных. Подход к использова-
нию такого приложения следует основывать на много-
кратной повторной отработке небольшого множества 
строчных данных. Экспериментально можно подтвер-
дить, что целенаправленное запоминание более чем 
ста строчных словарных данных в день бессмысленно 
для абсолютного большинства людей [15].

Это очень важное замечание, на основании 
которого можно выделить структуру данных «еже-
дневный список» — список, который состоит из упо-
рядоченных пар строчных данных и  составляется 
заранее, а  позже запоминается и  обрабатывается 
в течение одного дня. Разумеется, его размер нельзя 
определить с высокой точностью по причине разно-
образия случаев, в  которых человеку могут встре-
титься незнакомые строчные данные. Пользователь 
может изучать ежедневный список, не привязываясь 
к каким-либо временным ограничениям, несмотря 
на термин «ежедневный». При этом нет необходимо-
сти менять конфигурацию сервиса. Каждый список 
пар упорядочен по отношению к  другим спискам 
по времени внесения последнего изменения. Содер-
жимое списка отсортировано по времени добавления 
данных в список.

Пара строчных данных в  списке упорядочена 
следующим образом:

•	 на первом месте расположена единица строч-
ных данных, подлежащая запоминанию и от-
работке (на изучаемом иностранном языке, не 
обязательно одном);

•	 на втором — единица, переводящая предыду-
щий элемент на родной язык пользователя или 
разъясняющая его в  виде текста или любым 
способом на усмотрение пользователя.

При запуске приложения пользователю демон-
стрируется последний по времени редактирования 
список с возможностью переключения на соседний 
в отсортированном наборе списков. Список может 
отображаться в окне приложения в трех ре-
жимах:

•	 в режиме 1 пользователь видит столбец, 
содержащий первые элементы пар списка, 
а нажатие на элемент вызывает процедуру об-
работки ошибки (см. ниже);

•	 в режиме 2 отображается таблица соответ-
ствия из двух столбцов, которые состоят из эле-
ментов пар соответствующего номера (рис. 1);
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•	 режим 3 аналогичен режиму 1 за исключе-
нием того, что из каждой пары извлекается 
второй, а не первый элемент.

Используя режим 2, пользователь проводит 
первоначальный просмотр и запоминание содержи-
мого списка. Несложно заметить, что все эти режимы 
соответствуют примитивным операциям взаимодей-
ствия с  бумажным словарем. Однако в  режимах 1 
и  3 пользователь не может видеть другой столбец. 
В  процессе закрытия столбцов бумажного словаря 
пользователь кратковременно видит их содержание, 
что приводит к проблемам с запоминанием первых 
и, в меньшей мере, последних слов.

Изучение этимологии выбранных слов и  озна-
комление с примерами их использования позволяет 
качественно улучшить эффективность процесса за-
поминания [16]. В режиме 2 при нажатии на любое 
вхождение строковых данных пользователь будет 
перенаправлен на данные об этимологии содержи-
мого этого вхождения, полученные посредством API 
(англ. Application Programming Interface, программ-
ного интерфейса приложения) [17].

Рассмотрим вышеупомянутую процедуру 
обработки ошибки, применяемую в режимах 1 
и 3. Если пользователь не может восстановить содер-
жимое не отображенного столбца, то будем считать это 
ошибкой. Ожидаемое поведение пользователя в слу-
чае ошибки — нажатие на строку, соответствующую 
паре, относительно которой совершена ошибка. На-
жатие вызывает процедуру обработки ошибки. Стро-
ка окрашивается в цвет, соответствующий ошибке, 
например, красный. Содержимое не отображенного 
элемента пары становится видимым, а  повторное 
нажатие вызывает этимологические данные. Вычис-
лительный сектор приложения считает количество 
ошибок для каждой пары, учитывая номер элемен-
та, относительно которого была совершена ошибка. 
На рисунке 2 изображен результат выполнения про-
цедуры обработки ошибки для слова «программы».

Неочевидным, но статистически проверяемым 
фактом является то, что при запоминании содержа-
ния упорядоченной последовательности данных и ее 

последующем воспроизведении порядок начинает 
играть существенную роль [18]. Иными словами, 
человек запоминает цепочку слов и не может извлечь 
из  нее элемент в  отсутствие предыдущего. Обыч-
ные рукописные или им подобные словари имеют 
структуру упорядоченного списка, а значит, к ним 
применимо вышеизложенное замечание. Поэтому 
при подготовке к демонстрации данные любого из 
трех режимов приложения необходимо упорядочить 
случайным образом, перетасовать. После однократ-
ной отработки списка или переключении режима 
следует повторить операции случайного упорядо-
чения и отменить изменения пользовательского ин-
терфейса, созданные процедурой обработки ошибки. 
По этой же причине номер актуального режима дол-
жен быть централизованно сохранен и использован 
при открытии приложения.

В программном продукте предусмотрены 
режим редактирования списка (рис. 3), функ-
ции добавления нового списка и  добавления 
элементов в  существующий. Возможность ав-
томатического поиска наиболее подходящего пере-
вода для первого элемента пары строчных данных 

Рис. 1. «Ежедневный список» в режиме 2

Fig. 1. “The daily list” in mode 2

Рис. 2. «Ежедневный список» в режиме 3

Fig. 2. “The daily list” in mode 3

Рис. 3. Режим редактирования ежедневного списка

Fig. 3. Editing mode of the daily list
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и автозаполнения с помощью этого перевода второго 
элемента значительно ускоряет взаимодействие 
с  приложением при добавлении новых пар [19]. 
В  архитектуру редактора включена возможность 
помечать пары избранными и возможность автома-
тического перехода в облачный сервис перевода [20].

Поскольку структура ежедневного списка предпо-
лагает регулярное взаимодействие с новым списком 
(например, каждый день), необходимо предусмотреть 
механизм повтора и закрепления пройденного мате-
риала. Это возможно выполнить с помощью меха-
низма квеста (рис. 4). Он имеет четыре сценария, 
каждый из которых соответствует методу сборки 
нового списка. Такой список существует временно 
и  используется для повторения строчных данных 
в нем. Временный список может быть продемонстри-
рован в режимах отображения 1 и 3. Осуществлять 
выборку пар строчных данных для временного спи-
ска следует из определенного количества последних 
отредактированных ежедневных списков, при этом 
предоставив пользователю возможность ограничить 
максимальное количество пар на выходе. Опишем 
методы сборки временного списка:

•	 случайная выборка из всех ранее встреченных 
данных;

•	 выборка слов, которые повторяются несколько 
раз в разных списках и, следовательно, сложно 
запоминаются;

•	 выборка слов, помеченных как избранные;
•	 выборка слов, в процессе запоминания кото-

рых было вызвано большое число процедур 
обработки ошибки.

В мае 2023 года программа LangMemorise была 
предложена для тестирования 100 студентам Физи-
ко-технического института Крымского федерального 
университета имени В. И. Вернадского, проявляв-

шим интерес к углубленному изучению иностранных 
языков, после чего был проведен опрос. В  опросе 
приняли участие студенты бакалавриата (81 %) 
и магистратуры (19 %). 27 % опрошенных составляли 
женщины, а 73 % — мужчины.

Результаты опроса приведены в таблице.

Таблица / Table

Результаты опроса
Survey results

№ 
п/п

Вопрос
Ответы (%)

Да Нет

1 Использовали ли вы приложе-
ния по изучению иностранных 
языков?

43 57

2 Создавали  ли вы свой бумаж-
ный словарь для запоминания 
иностранных слов?

81 19

3 Оцениваете  ли вы дополни-
тельные опции интерфейса 
приложения LangMemorise как 
удобные?

84 16

4 Является  ли запоминание од-
них и тех же данных с помощью 
LangMemorise более резуль-
тативным по отношению к бу-
мажному словарю?

58 42

4. Выводы

Программные сервисы для изучения иностран-
ных языков основаны на небольшом числе педагоги-
ческих технологий. Это ведет к частичному сходству 
в  функциональном отношении. Существует набор 
навыков владения изучаемым языком, недостаточно 
охваченных ранее созданными приложениями. Раз-
работанное интеллектуальное словарное приложение 
LangMemorise предоставляет простой и  эффектив-
ный инструмент для заполнения одного из таких 
пробелов в навыках обучающихся.

Обработка результатов опроса обучающих-
ся, участвовавших в  тестировании приложения 
LangMemorise, позволяет сделать следующие вы-
воды:

•	 результаты ответов на вопросы 1 и 2 подтверж-
дают актуальность разработки новых при-
ложений для изучения иностранных языков, 
покрывающих разнообразные сферы знания 
языка, в том числе сферу словарного запаса;

•	 результаты ответов на вопрос 3 говорят об удоб-
стве архитектуры целевого приложения;

•	 результаты ответов на вопрос 4 свидетельству-
ют о том, что содержимое последовательности 
элементов запоминается лучше, если она упо-
рядочена.

Постановка вопроса о  преимуществе одного 
приложения по изучению иностранных языков над 
другим нерациональна, поскольку такие приложе-

Рис. 4. Режим повторения пройденного материала

Fig. 4. Repeating mode
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ния дополняют друг друга, а не конкурируют друг 
с другом с педагогической точки зрения.
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Использование методов искусственного интеллекта 
для  оценки компетенций в  ходе тестирования
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Аннотация
Согласно современным стандартам высшего образования (ФГОС 3++) обучение направлено на формирование у выпускника 

набора универсальных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций. В связи с этим возникает задача оценки 
уровня их сформированности. Поскольку компетенция является мультидисциплинарным понятием, для ее оценки требуется 
конструировать задание, моделирующее реальную ситуацию, при выполнении которого могут потребоваться комплексные зна-
ния и навыки, относящиеся к разным областям знаний. Одним из современных инструментов текущего и итогового контроля 
является компьютерное тестирование. В этом случае в ходе одного сеанса тестирования желательно оценить сразу несколько 
компетенций при ограниченном количестве заданий. Задача является актуальной, поскольку в используемых в настоящее вре-
мя классических одномерных одно-, двух- и трехпараметрических моделях Раша—Бирнбаума предполагается, что все задания 
в тесте относятся к одной области знаний.

Цель статьи — предложить методику интеллектуальной оценки нескольких компетенций по итогам одного сеанса тестиро-
вания, основанную на модификации алгоритма Байеса, в которой выбор следующего задания проводится в результате анализа 
энтропии (неопределенности) отнесения испытуемого к типовым комбинациям (паттернам) уровней подготовленности по разным 
компетенциям.

Разработана оригинальная методика регуляризации алгоритма Байеса на основе оценки изменения энтропии распределения 
вероятностей по паттернам и дивергенции Кульбака—Лейблера, которая позволяет выявить момент, когда испытуемый дает 
ответ, не соответствующий тому, что от него ожидают, исходя из анализа предыдущих ответов. Предложенная методика не 
только повышает устойчивость байесовского алгоритма измерения вероятности принадлежности студента к заданному паттерну 
за счет некоторого увеличения необходимого количества заданий, но и позволяет смоделировать действия экзаменатора в про-
цессе оценки компетенций. В целом разработанный подход дает возможность объективной оценки уровней сформированности 
нескольких компетенций по результатам одного тестирования.

Ключевые слова: компьютерное тестирование, модель Раша, компетентностный подход, адаптивное тестирование, алго-
ритм Байеса, дивергенция Кульбака—Лейблера.
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Use of artificial intelligence methods 
to  assess competencies during testing
V. N. Gusyatnikov1  , T. N. Sokolova2, A. I. Bezrukov1, I. V. Kayukova1

1 Yuri Gagarin State Technical University of Saratov, Saratov, Russia
2 Saratov State Law Academy, Saratov, Russia

 victorgsar@rambler.ru

Abstract
According to modern standards of higher education (FSES 3++), teaching is aimed at developing a set of universal, general 

professional, and professional competencies in a graduate. In this regard, the problem of assessing the level of their formation arises. 
Since competence is a multidisciplinary concept, its assessment requires designing a task that simulates a real situation, which may 
require complex knowledge and skills related to different areas of knowledge. One of the modern tools for current and final control is 
computer testing. In this case, during one testing session, it is desirable to evaluate several competencies at once with a limited number 
of tasks. The task is relevant, because in the currently used classical one-dimensional one-, two- and three-parameter Rasch—Birnbaum 
models, it is assumed that all tasks in the test belong to the same area of knowledge.

The purpose of the article is to propose a methodology for the intellectual assessment of several competencies based on the results 
of one testing session, based on the modification of the Bayes algorithm, in which the choice of the next task is carried out as a result of 
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1. Введение

Проблема оценки компетенций, сформирован-
ных в ходе обучения, является актуальной для всех 
уровней современного образования. Компьютерное 
тестирование, являясь эффективным и  широко 
применяемым инструментом для контроля уровня 
подготовленности обучающегося, активно использу-
ется для решения данной проблемы. Однако работ, 
посвященных научному обоснованию использования 
тестирования как средства оценки уровня сформиро-
ванности компетенций, явно недостаточно.

Компетенция является, как известно, скрытой 
(латентной) характеристикой личности, которая 
не может быть измерена непосредственно [1]. Для ее 
оценки применяются различные модели, позволяю-
щие связать наблюдаемые и латентные параметры. 
Наиболее известная на сегодня современная теория 
педагогических измерений (англ. Item Response The-
ory, IRT) стала основой создания десятков моделей, 
позволяющих оценивать уровень подготовленности 
обучающихся с учетом разнородных факторов:

•	 способность обучающегося решать трудные 
задачи;

•	 вероятность угадывания правильного ответа;
•	 возможность повторного выполнения заданий 

и т. д. [2–5].
В то же время применение теории IRT и лежащей 

в ее основе модели Раша для контроля компетенций 
вызывает ряд возражений. Главная проблема состо-
ит в следующем: в классических одномерных одно-, 
двух- и трехпараметрических моделях Раша—Бирн-
баума предполагается, что все задания в  тесте от-
носятся к одной области знаний. В однопараметри-
ческой модели (модели Раша) задания различаются 
только по уровню трудности. В  двухпараметриче-
ской одномерной модели (модели Бирнбаума), кроме 
уровня трудности задания, учитывается его диффе-
ренцирующая способность, а в  трехпараметриче-
ской модели принимается во внимание и вероятность 
угадывания правильного ответа.

Компетенция является мультидисциплинар-
ным понятием, поэтому для ее оценки требуется 
конструировать задание, моделирующее реальную 
ситуацию. Для его выполнения могут потребоваться 
комплексные знания и навыки, относящиеся к раз-

ным областям знаний. При определении уровня 
подготовленности обучающегося желательно с  по-
мощью ограниченного количества заданий оценить 
сразу несколько компетенций в ходе одного сеанса 
тестирования. Однако это является сложной зада-
чей, для решения которой требуется применение 
интеллектуальных методов формирования теста 
и анализа результатов тестирования, поскольку тра-
диционные методы обработки данных тестирования 
не дают удовлетворительных результатов. Еще одно 
возражение против методов тестирования, которое 
часто звучит в  профессиональном сообществе, со-
стоит в том, что тест, в отличие от живого экзаме-
натора, не учитывает индивидуальные особенности 
обучаемого и  тонкие нюансы его взаимодействия 
с  преподавателем, которые раскрываются в  ходе 
устного экзамена.

Цель статьи  — предложить методику интел-
лектуальной оценки нескольких компетенций 
по итогам одного сеанса тестирования, основанную 
на модификации алгоритма Байеса, в которой вы-
бор следующего задания проводится в  результате 
анализа энтропии (неопределенности) отнесения 
испытуемого к типовым комбинациям (паттернам) 
уровней подготовленности по разным компетенци-
ям. Методика позволяет смоделировать действия 
опытного экзаменатора в ходе оценочных процедур.

2. Материалы и методы

Для решения задачи оценки нескольких ком-
понентов знаний с  помощью тестов, включающих 
комплексные, многоэтапные задания, была пред-
ложена многомерная теория педагогических изме-
рений (англ. Multidimensional Item Response Theory, 
MIRT) [6–8]. Данная теория рассматривает модели 
двух типов: компенсаторные и некомпенсаторные [9, 
10]. В основе компенсаторных моделей лежит 
предположение, что недостаток какого-либо 
знания, навыка или компетенции при выпол-
нении задания может компенсироваться до-
статочным уровнем других навыков, знаний 
и компетенций. Интегральный уровень развития 
компетенций или навыков, используемый в данной 
модели, определяется суммированием отдельных 
компонентов с их весовыми коэффициентами, а ве-

analyzing the entropy (uncertainty) of the subject’s attribution to typical combinations (patterns) of preparedness levels for different 
competencies.

An original technique for regularizing the Bayes algorithm based on the assessment of the change in the entropy of the probability 
distribution over patterns and the Kullback—Leibler divergence has been developed, which makes it possible to identify the moment 
when the student gives an answer that does not correspond to what is expected from them, based on the analysis of previous answers. 
The proposed technique not only increases the stability of the Bayes algorithm for measuring the probability of a student belonging to 
a given pattern by slightly increasing the required number of tasks but also allows to model the actions of an examiner in the process of 
competencies assessment. In general, the developed approach makes it possible to objectively assess the levels of formation of several 
competencies based on the results of single test.

Keywords: computer testing, Rasch model, competency-based approach, adaptive testing, Bayes algorithm, Kullback—Leibler 
divergence.
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роятность правильного выполнения задания уста-
навливается следующим образом:
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где:
n — число исследуемых компетенций;
θi  — уровень подготовленности испытуемого 

по компетенции i;
αi  — чувствительность задания к  компетенции 

i (значимость этой компетенции для выполнения 
задания);

δ — трудность выполнения задания.
В некомпенсаторных моделях предпола-

гается, что для выполнения задания необ-
ходимы все компетенции и отсутствие или 
недостаточный уровень одной компетенции 
не могут быть скомпенсированы другими 
компетенциями. Вероятность выполнения зада-
ния в этом случае равна произведению вероятностей 
успешного проявления каждой из необходимых 
компетенций.

В одном из вариантов многомерной некомпенса-
торной модели предполагается, что трудность зада-
ния может быть описана как линейная комбинация 
трудностей различных этапов выполнения этого 
задания, а вероятность его правильного выполнения 
устанавливается следующим образом:
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Эта формула часто используется в педагогиче-
ском тестировании для оценки результатов выпол-
нения заданий, решаемых в  виде последователь-
ности шагов [11]. К  таким заданиям, в  частности, 
относятся задания второй части ЕГЭ, или задания 
на установление соответствия. При этом данная 
формула не  удовлетворяет в  полной мере условию 
аддитивности трудностей, так как результирующая 
вероятность выполнения задания не равна произведе-
нию вероятностей выполнения отдельных шагов [12]. 
Наконец, существуют варианты комбинированных 
многомерных моделей, в которых вероятность пра-
вильного ответа записывается в виде [13]:
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Главный недостаток всех моделей такого типа 
состоит в сложности их калибровки и правильной 
педагогической интерпретации результатов тести-
рования [14]. Именно поэтому многомерная теория 

педагогических измерений до настоящего времени 
не нашла широкого применения в проводимых ис-
следованиях ни в нашей стране, ни за рубежом.

В данной работе предлагается принципиально 
иной подход, обобщающий рассмотренные подходы 
к использованию модели Раша для оценки несколь-
ких компетенций в  процессе тестирования. При 
этом сделаны стандартные для современной теории 
педагогических измерений упрощающие предпо-
ложения:

1)	компетенции и навыки человека не меняются 
в ходе ответов на вопросы;

2)	результаты выполнения каждого тестового за-
дания не зависят от результатов выполнения 
других тестовых заданий;

3)	связь между уровнем компетенции и характе-
ристиками заданий линейна;

4)	ответы являются бинарными.
Предположим для определенности, что при вы-

полнении некоторого задания могут быть использо-
ваны три компетенции (обозначим их K1, K2, K3). 
Если для выполнения задания необходима каждая 
из трех компетенций (некомпенсаторная модель), 
то вероятность выполнения задания будет равна 
произведению вероятностей Pi, то есть компетенции 
влияют на успешность выполнения задания по пра-
вилам логического умножения (логическая операция 
конъюнкции, обозначается: «И», AND):

	 P P P Ps = ⋅ ⋅1 2 3. 	 (4)

Например, для выполнения задания кроме пред-
метных знаний (K1) требуется знание русского язы-
ка, на котором оно изложено (K2), а также знание 
базовых терминов дисциплины, использованных 
в условиях задачи (K3). Проводя занятия с россий-
скими студентами, которые учились в  российских 
школах, мы не замечаем влияния последних двух 
компетенций, так как вероятности P2 и P3 для них 
близки к единице. Ситуация резко меняется, когда 
занятия проводятся с  иностранными студентами-
первокурсниками. Они часто не могут выполнить 
простые для них задания по предмету из-за незнания 
языка или базовых терминов дисциплины, хотя ком-
петенция K1 у них развита в достаточной степени.

Другой вариант проявления нескольких компе-
тенций при выполнении одного задания (компенса-
торная модель) может соответствовать логической 
функции «исключающего ИЛИ» (логическая опера-
ция строгой дизъюнкции, обозначается также: «сло-
жение по модулю 2», XOR). Например, испытуемому 
поставлено задание: переправиться через широкую 
реку. Для выполнения задания он может:

•	 использовать коммуникативную компетенцию 
и договориться с лодочником;

•	 при развитости должного уровня физической 
подготовленности переплыть реку;

•	 построить плот, проявив мастерство в его по-
стройке.

Иными словами, для выполнения задания не-
обходимо иметь хотя бы одну достаточно развитую 
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компетенцию. В  приведенном примере, если ис-
пытуемый решил построить плот, то не важно, на-
сколько хорошо у него развиты другие компетенции. 
В  основу представленной в  работе имитационной 
модели, на которой будут сравниваться различные 
алгоритмы и методики тестирования, положен прин-
цип использования наиболее развитой компетенции 
тестируемого. В этом случае вероятность выполнения 
задания будет равна максимальной вероятности 
из трех, если предполагать, что испытуемый сразу 
применит ту компетенцию, которая у него более раз-
вита и наиболее подходит для выполнения задания. 
Этот случай будет соответствовать ситуации, когда 
задания должны быть выполнены в  ограниченное 
время и у испытуемого просто нет времени, чтобы 
делать попытки с помощью всех имеющихся у него 
компетенций:

	 P P P Ps = max , , .( )1 2 3  	 (5)

Еще один вариант выполнения задания с  при-
менением трех компетенций можно предложить, 
если рассмотреть ситуацию, когда время выполне-
ния задания не ограничено и  испытуемый может 
попытаться применить каждую из них. Тогда для 
вычисления вероятности выполнения задания мож-
но использовать функцию логического сложения 
(логическая операция дизъюнкции, обозначается 
также: ИЛИ, OR). Вероятность невыполнения зада-
ния в этом случае будет равна произведению вероят-
ностей его невыполнения с использованием каждой 
из компетенций. Следовательно, вероятность его 
выполнения можно описать следующей формулой:

	 P P P Ps = − − − −1 1 1 11 2 3( )( )( ). 	 (6)

Рассмотренные варианты выполнения заданий 
с  использованием нескольких компетенций иллю-
стрируются рисунком 1.

Рис. 1. Варианты определения вероятности выполнения задания, требующего нескольких компетенций

Fig. 1. Options for determining the probability of completing a task requiring multiple competencies



Gusyatnikov V. N., Sokolova T. N., Bezrukov A.  I., Kayukova I. V. Use of artificial intelligence… 2023;38(6):75–85

ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2023 • Volume 38 No 6

79

Так как от трех логических переменных суще-
ствует 256 логических функций, можно предло-
жить много вариантов проявления компетенций 
при выполнении заданий. Эти варианты будут 
определяться характером самого задания, услови-
ями проведения тестирования и индивидуальными 
особенностями испытуемого. При этом каждая 
компетенция проявляется и применяется незави-
симо от других. Вероятность ее результативного 
применения описывается классической одномер-
ной моделью Раша, а  их совместное применение 
описывается на более высоком уровне с помощью 
логических функций.

Вполне очевидно, что не всякое задание может 
служить для оценки нескольких компетенций 
и  оценку не всяких компетенций можно объеди-
нить в  одном задании. Однако есть области про-
фессиональной деятельности, для которых в одном 
задании возможно использование нескольких ком-
петенций. Например, в области информационных 
технологий одно и то же задание можно выполнить 
совершенно различными способами и инструмен-
тами.

В качестве поясняющего примера приведем 
следующую ситуацию. Предположим, что задание 
состоит в том, чтобы вычислить значение определен-
ного интеграла с заданной точностью. Для решения 
этой задачи студент может выбрать различные мето-
ды. Хороший программист разработает небольшую 
программу, которая вычислит интеграл с заданной 
точностью методом Симпсона. Для укрупненной 
группы специальностей 09.03.00 «Информатика 
и  вычислительная техника» использование дан-
ного метода будет соответствовать проявлению 
общепрофессиональной компетенции «Способен 
разрабатывать алгоритмы и программы, пригодные 
для практического применения»1, которая в ФГОС 
разных направлений подготовки имеет разные но-
мера: ОПК-8 для направления подготовки 09.03.01 
«Информатика и вычислительная техника»2, ОПК-6 
для направлений подготовки 09.03.02 «Информа-
ционные системы и технологии»3 и 09.03.04 «Про-

1	 Письмо Министерства науки и высшего образования Рос-
сийской Федерации от 12 июля 2021 года № МН-5/4611 
«О  направлении информации». https://www.garant.ru/
products/ipo/prime/doc/402554726/

2	 Приказ Министерства образования и  науки Россий-
ской Федерации от 19 сентября 2017  года №  929 (ред. 
от 08.02.2021) «Об утверждении федерального госу-
дарственного образовательного стандарта высшего об-
разования  — бакалавриат по направлению подготовки 
09.03.01 “Информатика и  вычислительная техника”». 
https://fgosvo.ru/uploadfiles/FGOS%20VO%203++/
Bak/090301_B_3_15062021.pdf

3	 Приказ Министерства образования и  науки Россий-
ской Федерации от 19 сентября 2017  года №  926 (ред. 
от 08.02.2021) «Об утверждении федерального госу-
дарственного образовательного стандарта высшего об-
разования  — бакалавриат по направлению подготовки 
09.03.02 “Информационные системы и  технологии”». 
https://fgosvo.ru/uploadfiles/profstandart/090302
_B_3_15062021.pdf

граммная инженерия»4, ОПК-7 для направления 
подготовки 09.03.03 «Прикладная информатика»5.

Знаток программы MatLab воспользуется для 
решения ее возможностями, проявив знание при-
кладных программ. Применение этого метода будет 
проявлением другой общепрофессиональной ком-
петенции специалиста по направлению подготовки 
09.03.03 «Прикладная информатика»  — ОПК-2: 
«Способен понимать принципы работы современ-
ных информационных технологий и программных 
средств, в  том числе отечественного производства, 
и  использовать их при решении задач профессио-
нальной деятельности»6. Наконец, хороший мате-
матик сумеет свести искомый интеграл к известным 
из справочников и по формуле Лейбница вычислит 
его значение, что будет соответствовать проявле-
нию третьей общепрофессиональной компетенции 
из того же стандарта ОПК-1: «Способен применять 
естественнонаучные и  общеинженерные знания, 
методы математического анализа и моделирования, 
теоретического и экспериментального исследования 
в профессиональной деятельности»7.

Каждый из этих методов решения будет соот-
ветствовать проявлению «своей» компетенции. При 
этом сложность данного задания по отношению к раз-
ным компетенциям будет различной. По отношению 
к  программированию это будет простой задачей, 
требующей умения организовать цикл и вычислять 
значения подынтегральной функции. Для матема-
тика это может быть значительно более сложным 
заданием, в зависимости от вида подынтегральной 
функции. Вероятность правильного выполнения 
этого задания будет вычисляться по формуле, соот-
ветствующей схеме XOR на рисунке 1.

Естественно, что по успешному результату 
выполнения одного такого задания мы не можем 
оценить, кто перед нами: хороший математик, или 
программист с навыками не ниже среднего уровня, 
или знаток программы MatLab не ниже начального 
уровня. Для получения полной картины мы должны 
предъявить испытуемому несколько заданий с раз-
личными уровнями трудности по каждой компетен-
ции. Тогда по результатам их выполнения мы смо-
жем оценить уровень развития каждой компетенции 
у испытуемого.

4	 Приказ Министерства образования и  науки Российской 
Федерации от  19 сентября 2017  года №  920 (ред. от 
08.02.2021) «Об утверждении федерального государствен-
ного образовательного стандарта высшего образования — 
бакалавриат по направлению подготовки 09.03.04 “Про-
граммная инженерия”». https://fgosvo.ru/uploadfiles/
FGOS%20VO%203++/Bak/090304_B_3_15062021.pdf

5	 Приказ Министерства образования и  науки Российской 
Федерации от 19 сентября 2017  года №  922 (ред. от 
08.02.2021) «Об утверждении федерального государствен-
ного образовательного стандарта высшего образования — 
бакалавриат по направлению подготовки 09.03.03 “При-
кладная информатика”». https://fgosvo.ru/uploadfiles/
FGOS%20VO%203++/Bak/090303_B_3_23062021.pdf

6	 Там же.
7	 Там же.
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Очевидно, что алгоритм вычисления вероятно-
стей успешного выполнения задания по схеме XOR 
не охватывает все множество возможных ситуаций. 
Например, некоторые задания могут потребовать 
проявления сразу нескольких компетенций (схема 
AND). В данной работе рассматривается только си-
туация, соответствующая схеме XOR на рисунке 1.

Следует отметить, что в большинстве работ те-
стирование рассматривается как процедура оценки 
каких-либо характеристик испытуемого, то есть 
описывается как процесс измерения исследуемой 
характеристики. Такой подход вполне оправдан, 
когда тестирование применяется для проведения 
конкурсного отбора, например, при проведении ЕГЭ.

Однако большинство промежуточных и итоговых 
аттестаций обучающихся не требует точного ранжиро-
вания всех испытуемых. Типичный экзамен или зачет 
у большинства преподавателей проходит как проце-
дура классификации обучающихся. На экзамене их 
надо распределить по четырем группам: «отлични-
ки», «хорошисты», «троечники» и «неуспевающие». 
На зачете — всего на две группы: «зачет» и «незачет».

Задачи классификации хорошо решаются 
методами искусственного интеллекта. Однако ис-
пользование сложных методов анализа результатов 
тестирования с  элементами искусственного интел-
лекта [15] порождает другую проблему, обусловлен-
ную недостаточным уровнем доверия к  подобным 
системам оценки как со стороны обучающихся, 
так и со стороны преподавателей. Уровень доверия 
к интеллектуальным системам в значительной мере 
зависит от степени прозрачности такой системы, про-
стоты и понятности используемых в ней алгоритмов. 
Например, если мы будем использовать для оценки 
искусственную нейронную сеть, то вряд ли удастся 
убедить пользователей этой системы оценивания 
в  достоверности выдаваемых результатов, как бы 
хорошо мы ни проектировали и ни обучали ее, так 
как для пользователей она будет черным ящиком.

В данной работе решается задача оценки каждой 
из трех компетенций по четырехбалльной шкале. Та-
ким образом, общее количество уникальных комби-
нации уровней развития анализируемых компетен-
ций у испытуемых составляет 64. Задачу оценки этих 
компетенций можно свести к задаче классификации, 
то есть отнесения испытуемого к одному из заранее 
определенных типов (паттернов) [16].

Будем считать, что:
1)	уровень подготовленности испытуемого ха-

рактеризуется тремя числами θi i = 1, 2, 3, со-
ответствующими трем разным компетенциям 
и принимающими ряд дискретных значений 
в логитах (–3, –1, 1, 3). Эти значения в логитах 
соответствуют традиционным оценкам: «не-
удовлетворительно», «удовлетворительно», 
«хорошо», «отлично»1;

1	 Диапазон уровней подготовленности от  –3 до 3 логитов 
определяется диапазоном трудностей заданий в  тесте 
и  соответствует типичным значениям, наблюдаемым 

2)	трудность каждого задания также задается 
тремя числами δi i = 1, 2, 3, характеризующи-
ми его сложность по отношению к отдельной 
компетенции;

3)	вероятность результативного проявления 
отдельной компетенции при выполнении за-
дания описывается в рамках одномерной одно-
параметрической модели Раша:

	 P ii
i i

i i

=
−

+ −
=

exp( )

exp( )
, , , ;

θ δ
θ δ1

1 2 3  	 (7)

4)	вероятность правильного выполнения зада-
ния вычисляется по правилу исключающего 
ИЛИ:

	 P P P Ps = max , , .( )1 2 3  	 (8)

Если предположить, что имеется банк тесто-
вых заданий с известными параметрами трудности 
по  отношению к  каждой компетенции, то можно 
рассчитать вероятности выполнения любого задания 
из этого банка испытуемым, относящимся к любо-
му паттерну [17]. Это дает возможность применить 
метод Байеса для вычисления вероятностей принад-
лежности испытуемого к тому или иному паттерну 
и  уточнять полученные значения после каждого 
выполненного задания с учетом результата его вы-
полнения.

3. Результаты исследования

В предыдущих исследованиях  [18, 19] авторы 
разработали имитационную модель процесса те-
стирования, использующую предложенный подход 
к решению задачи оценки нескольких компетенций 
в ходе одного сеанса. В этой модели перед выполнени-
ем первого задания предполагается, что вероятность 
принадлежности испытуемого к каждому из паттер-
нов равна. После выполнения очередного задания 
значения вероятности принадлежности к каждому 
из паттернов пересчитываются по формуле Байеса. 
По мере выполнения заданий теста значения вероят-
ности принадлежности к каким-то паттернам умень-
шаются, а к каким-то растут. При этом каждое следу-
ющее задание выбирается таким образом, чтобы его 
информационная функция (количество информации 
об испытуемом, которое можно получить с помощью 
данного задания) была максимальна для паттерна, 
текущая вероятность принадлежности испытуемого 
к которому максимальна. Такой выбор следующего 
задания реализует алгоритм адаптивного тестирова-
ния и хорошо согласуется с используемым методом 
Байеса.

Исследования, проведенные на разработанной 
имитационной модели [19] с  использованием ком-

в реальных тестах. Перевод в стандартные оценки четырех-
балльной шкалы выполняется с помощью линейного пре-
образования (результат в логитах умножается на 0,5 плюс 
константа 3,5) (например, см. [5]).
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пенсаторной модели успешного выполнения задания 
по схеме XOR (см. рис. 1), выявили низкую устой-
чивость алгоритма Байеса к случайным вариантам 
ответов испытуемого.

На рисунке 2 представлены результаты четырех 
реализаций численного эксперимента для студента, 
имеющего хороший уровень подготовки по двум ком-
петенциям и удовлетворительный уровень по третьей 
компетенции.

Кривые, отображающие изменение вероятности 
принадлежности испытуемого к заданному для него 
паттерну, показывают, что по мере выполнения за-
даний теста байесовская вероятность изменяется 
по разным сценариям. Причиной такой неустойчи-
вости является особенность самого алгоритма Бай-
еса, который становится излишне чувствительным 
к случайным факторам, влияющим на результат вы-
полнения задания. При этом существенное влияние 
на траекторию изменения вероятности оказывают 
ответы на первые 10–15 вопросов, а  последующие 
ответы слабо влияют на результат. В системах с ис-
кусственным интеллектом, использующих алгоритм 
Байеса, для контроля процесса классификации ис-
пользуют анализ поведения энтропии распределения 
вероятностей и дивергенции Кульбака—Лейблера, 
характеризующей изменение количества информа-
ции об испытуемом после получения от него очеред-
ного ответа [20]. На рисунке 3 показано изменение 

энтропии распределения вероятностей по паттернам, 
дивергенции Кульбака—Лейблера и  вероятности 
принадлежности студента заданному для него пат-
терну (см. кривая «Тест 2» на рис. 2) в ходе процесса 
тестирования.

Хорошо видно, что резкие изменения вероятно-
сти принадлежности студента к заданному паттерну 
сопровождаются «нетипичными» изменениями эн-
тропии и резкими всплесками дивергенции. Каждый 
следующий вопрос, выбранный адаптивным алго-
ритмом, должен плавно снижать энтропию (степень 
неопределенности оценки испытуемого). Однако 
выполнение или невыполнение задания — случай-
ное событие, и его вероятность тем ближе к 1/2, чем 
ближе уровень трудности задания к уровню подго-
товленности испытуемого. В этом случае адаптивный 
алгоритм становится неустойчивым, его «мнение 
об  испытуемом» может существенно поменяться 
по результатам выполнения одного задания.

Резкое уменьшение энтропии распределения ве-
роятностей по паттернам или ее увеличение, а также 
резкий всплеск дивергенции Кульбака—Лейблера 
после очередного выполненного задания могут свиде-
тельствовать о том, что с полученным ответом не все 
в порядке. Например, студент, показывающий сред-
ний уровень знаний, неожиданно ответил на слож-
ный вопрос. Возможно, он угадал правильный ответ 
или воспользовался подсказкой.

Рис. 2. Зависимость вероятности принадлежности студента заданному для него паттерну  
от числа выполненных заданий при нескольких имитациях процесса тестирования

Fig. 2. Dependence of the student’s probability of belonging to the pattern set for him  
on the number of completed tasks with several simulations of the testing process
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Опытный экзаменатор при получении ответа, 
не соответствующего сложившемуся мнению об ис-
пытуемом, задает дополнительный вопрос того же 
уровня трудности и только после этого формирует 
свое мнение. Анализ изменения энтропии и дивер-
генции Кульбака—Лейблера позволяет распознать 
такие моменты резкой смены «мнения об испытуе-
мом» в ходе тестирования.

Для регуляризации получаемых решений пред-
ложена следующая процедура. Если после выпол-
нения очередного задания дивергенция Кульбака—
Лейблера испытывает резкий всплеск или энтропия 
распределения вероятностей по паттернам увеличи-
вается, то результат выполнения данного задания не 
учитывается при расчете байесовской вероятности. 
Следующее задание, которое предъявляется сту-
денту, имеет такие же параметры сложности, как 
и  только что выполненное. Данная процедура не 
применяется во время выполнения первых восьми 
заданий, когда формируется «первичное» мнение 
об испытуемом.

На рисунке 4 представлены результаты тех же че-
тырех реализаций тестирования, что и на рисунке 2, 
но с применением предложенного метода регуляри-
зации байесовского алгоритма.

Рисунок 4 демонстрирует, что применение регу-
ляризации на основе анализа изменения энтропии 
распределения вероятностей по паттернам и дивер-
генции Кульбака—Лейблера позволяет повысить 
устойчивость байесовского алгоритма измерения 
вероятности принадлежности студента к заданному 

паттерну за счет некоторого увеличения необходимо-
го количества заданий. При этом количество вопро-
сов, необходимых для оценки уровня сформирован-
ности сразу трех компетенций в ходе одного сеанса 
тестирования с  использованием четырехбалльной 
шкалы оценивания, не превышает двух-трех десят-
ков.

Одним из недостатков существующих систем 
тестирования и анализа результатов теста является 
часто критикуемый формальный, механистический 
подход, не учитывающий индивидуальные особен-
ности обучаемого. Поэтому часто звучат призывы 
вернуться в российском образовании к старой, «со-
ветской» системе оценивания. Представленный 
подход позволяет имитировать действия опытного 
экзаменатора в  процессе оценки результатов обу-
чения с помощью тестирования. На основе анализа 
поведения энтропии и дивергенции Кульбака—Лей-
блера для распределения вероятностей принадлеж-
ности паттернам разработан алгоритм выявления 
«нетипичных» ответов испытуемого, не соответству-
ющих тому, что от него ожидают. Предложено в этом 
случае задавать дополнительный вопрос с теми же 
параметрами, имитируя поведение преподавателя 
на очном экзамене.

4. Выводы

Разработанная методика установления паттерна, 
к которому принадлежит испытуемый, легко встра-
ивается в  системы адаптивного тестирования, так 

Рис. 3. Зависимость энтропии распределения вероятностей по паттернам для кривой «Тест 2» (см. рис. 2)  
и дивергенции Кульбака—Лейблера для этой же кривой от числа выполненных заданий

Fig. 3. The dependence of the entropy of the probability distribution over patterns for the Test 2 curve (in Fig. 2)  
and the Kullback—Leibler divergence for the same curve on the number of completed tasks
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как позволяет организовать итерационный процесс 
уточнения информации об испытуемом, рассчитывая 
новые значения условных вероятностей принадлеж-
ности испытуемого паттернам после каждого вы-
полненного задания. При этом имеется возможность 
выбирать следующее задание, исходя из максимума 
информационной функции заданий, рассчитанного 
на основе уже имеющихся данных об испытуемом 
и о каждом тестовом задании, оставшемся в банке 
заданий.

Разработанная оригинальная методика регуляри-
зации алгоритма Байеса на основе оценки изменения 
энтропии распределения вероятностей по паттернам 
и дивергенции Кульбака—Лейблера позволяет вы-
явить момент, когда испытуемый дает ответ, не со-
ответствующий тому, что от него ожидают, причем 
опорой служит анализ предыдущих ответов. Как 
поступает опытный экзаменатор, когда испытуемый 
дает неожиданный ответ, не соответствующий уже 
сложившемуся мнению о  нем? Вместо того, чтобы 
резко изменить свое мнение об испытуемом, экза-
менатор постарается задать ему дополнительный 
вопрос того  же уровня трудности. И  только после 
этого сформирует свое мнение. Таким образом, разра-
ботанная методика не только повышает устойчивость 
байесовского алгоритма измерения вероятности при-
надлежности студента к заданному паттерну за счет 

некоторого увеличения необходимого количества 
заданий, но и  позволяет смоделировать действия 
экзаменатора в процессе оценки компетенций.

В целом разработанный подход дает возможность 
объективной оценки уровней сформированности 
нескольких компетенций по результатам одного 
тестирования.
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